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Vorwort  zur  ersten  Auflage. 


„Die  EntwickliiQgageflcbichto  ist  der 
walire  Lichttrfijier  fflr  Unterfiucbungen 
Ober  orgaiiiüche  KOrpor." 

G.  E.  V.  Rarr,  Übflr  Entwicklung»- 
BOBcbicbte  der  Tiere  (Bd.  I,  S.  231). 

Obwohl  die  Entwirkluiigsgeschicbte  der  Tiere  neben  der  Zellen- 
und  Gewclicichre  einen  der  jüngsten  Zweige  Tnorjiliologi scher  Foröchung 
darstellt,  ist  sie  <loch  im  Laufe  von  60  Jaliren  zu  einem  kräftigen  und 
stattlichen  Räume  herangewachsen.  Durch  zahlreiche  entwicklungs- 
gescbichtliclic  Untersuchungen  ist  das  Verständnis  vom  Bau  der  Orga- 
nismen in  hohem  Maße  vertieft  worden.  Auch  das  Studium  des 
menscbtichcn  Körpers  bat  aus  denselben  reichen  Nutzen  gezogen. 
Immer  mehr  findet  die  Entwicklungsgesrhiclite  in  ilen  neueren  ana- 
tomischen Lehrbüchern  (Geoenbaur,  Schwalbe)  bei  der  Dai&tellung 
der  einzelnen  Organsysteme  Itcraeksichtigung.  In  wie  hohem  Grade 
auf  diese  Weise  Viehes  lichtvnller  und  anziehender  beschrieben  werden 
kann,  lehren  am  besten  die  Abschnitte  fiber  iJehirn,  Auge,  Herz  usw., 
wie  man  bei  einem  Vergleich  älterer  und  neuerer  anatomischer  Lehr- 
bflcber  leicht  erkennen  wird. 

Wenn  man  im  allgemeinen  nun  auch  davon  Überzeugt  ist,  daß 
die  Entwicklungsgeschichte  „einen  Grundstein  unseres  Ver- 
ständnisses organischer  Formen"  bildet,  so  wird  ihr  gleichwohl 
noch  nicht  die  ihrer  Bedeutung  entsprechende  Aufmerksamkeit  ge- 
schenkt; namentlich  ist  sie  noch  nicht  in  dem  Maße,  wie  es  sein  sollte, 
unentbelirlicher  Bestaiuiteil  eines  abgerundeten  medizinischen  und  natur- 
wissenschaftlichen Unterrichts  geworden.  Zum  Teil  mag  die  Ursache 
für  diese  Erscheinung  darin  zu  suchen  sein,  daß  in  den  Kreisen  der 
Studierenden  vielfach  das  Studium  der  Entwicklungsgeschichte  für  be- 
sonders schwierig,  iuu\  ein  Verständnis  derselben  für  mühsam  gehalten 
wird.    Und  so  wagen  sich  Viele  nicht  In  das  anscheinend  dunkle  Gebiet 

Aber  sollte  wirklicli  die  Entwicklung  eines  Organismus  schwie- 
riger zu  verstehen  sein  als  der  fertige,  komplizierte  ßauV 

In  gewissem  Grade  ist  dies  der  Fall  gewesen  zu  einer  Zeit,  als 
Aber  viele  der  wichtigsten  Entwicklung.svorgÄnge,  wie  ttber  die  Keim- 
blätter-,   Urwirbelbildung   usw.,   noch    die   verschiedeusten,   sich   wider- 


VI  Vorwort  zur  ersten  Auflage. 

Streitenden  Meinnn|ren  herrschten,  mit  welchen  der  \'ortragende  zu 
rechnen  hane.  und  als  \iele  Prozesse  in  ihrem  Wesen  und  ihrer  Be- 
deutung noch  nicht  verstanden  waren.  Aber  dank  den  Ergebnissen 
der  vergleichenden  Embryologie  ist  die  Zahl  der  unverständlichen  Vor- 
ginge mit  jedem  Jahr  mehr  verringert  und  in  demselben  Maße  das 
Studium  der  Entwicklungsgeschichte  auch  fflr  den  Anfänger  erleichtert 
worden. 

Im  Wesen  des  Entwicklungsprozesses  liegt  es  jedenfalls  nicht 
daß  er  schwieriger  zu  Aerstehen  sein  sollte,  als  der  Bau  der  vollende- 
ten Formen.  Denn  jede  Entwicklung  beginnt  mit  einem  einfachsten 
Zustand,  aus  welchem  sich  der  kompliziertere  Schritt  für  Schritt  ab- 
leiten und  erklären  l&ßt.  — 

Da  ich  seit  12  Jahren  selbst  das  Studium  der  Entwicklungs- 
geschichte mit  Vorliebe  getriel>en  und  mich  mit  ihm  teils  in  jährlich 
wiederkehrenden  akademischen  Vorträgen,  teils  in  einer  Reihe  von 
wissenschaftlichen  l'ntersuchungcn  bescliSfiigt  habe,  ist  früh  der  Wunsch 
in  mir  wachgerufen  worden,  der  Entwicklungsgeschichte  einen  breiteren 
und  festeren  Kodon  im  rnterrioht  zu  gewinnen  und  ilir  in  weiteren 
Kreisen  von  Medizinern  und  naturwissenschaftlich  Gebildeten  Eingang 
zu  verschaffen.  Aus  diesem  Bestrel>en  ist  das  vorhegende  Lehrbuch 
entstanden,  das  sich  zur  Aufgal>e  gesetzt  hat,  insl*esondere  den  kom- 
plizierten Bau  des  menschlichen  Ktiri>ors  durch  Erkenntnis  seiner  Ent- 
wicUung  verständlicher  zu  machen. 

Zur  Losung  meiner  Aufg«l>o  hal>e  ich  in  dem  vorliegenden  Lehr- 
buch die  vergleichende  Forschungsniethode  in  den  Vordergrund 
gestellt.  Dadurch  sehe  ich  mich  in  keinem  Gegensatz  /u  einer  anderen 
Richtung  der  embrrologischen  Forschung,  welche  den  Schwerpunkt  in 
die  physiologische  oder  mechanische  Erklärung  der  tierischen 
Körperformen  legt.  Eine  striche  Richtung  halte  ich  ftir  voll  l»erech- 
tigt  und  einer  vergleichen d-morj^hologischon  Richtung  so  wenig  ent- 
gegengesetzt, daß  ich  vielmehr  glauln»,  *daJJ  orstere  durch  letziere  eine 
nachhaltige  Fönierung  in  ihren  Aufgaben  e.rf.ihrvn  kann 

Auch  in  vorliegendem  l^hrbuch  wird  man  finden.  <U^  der  mecha- 
nisch-physiologischen Erklärung  der  Formen  volle  lH\^chiunc  go>.cbenkt 
worden  ist.  Man  venrleiche  den  .Vbscinuti  ftlvr  die  /el;:eihing  wvA 
das  vierte  Kapitel:  „.\llgemeino  IVsprechun»;  »Icr  Kniwioklungsi^r:r;r.pien'*, 
in  welchem  ülx'.r  das  Gesetz  des  ungleichen  Wacbsunns  r.n»i  iTi^cr  die 
Prozesse  der  Falienbildnng  und  ,\usstfllpuug  gi^han»ioli  wir.) 

Bei  der  Darsteltung  der  ein7elnen  FnI*lokhln^;spT^^;•cs>e  ;>:  :ni 
großen  und  ganzen  nur  das  ^^iclltigsto  au>g»^w.'»hl:.  NclH^^sä.l;::."!!^* 
weggelassen  worden,  um  so  die  l'iufiihnin*;  m  .i;iv  o!\:»:-kl;:r;cs- 
ges^hicht liehe  Studium  zu  erleichtoni,  1mm  fniukinioici'cvi  V!;c.-Tit-n 
bin  ich  auf  ihre  Geschichte  ausfflhrlirbor  oin»ro*.\ui»ron.  o.s  o>  x.^r.  )..!;cm 
Interesse  ist  und  unter  Vmständen  anivgend   «ukt.  «eiu;   iv.a"   sieht. 
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anf  welchem  Wege  iler  derzeitige  Stand  einer  wissen  seil  altlichen  Frage 
orreiciit  worden  ist.  In  schwelK'iideii  Streitfiagon  halte  ich  zwar  tiie 
AnsicJuen,  welche  mir  die  am  meisten  berechtigten  zu  sein  soJieinen, 
der  Darstellung  liaiiptsächüch  zugrunde  gelegt,  dabei  aber  auch  ent- 
gegengesetzte Auffassungen  nicht  unerwülint  gelassen. 

Zabireicho,  in  den  Text  gedruckte  Abbildungen,  sowie  einige  in 
Farbendruck  liergcstellte  Tafeln  werden  zum  leichteren  Verständnis 
der  einzelnen  Entwicklungsvorgänge  wesentlich  beitragen. 

Somit  übergebe  ich  das  Lehrbuch  Aj-zten  und  Studierenden  der 
Medizin  und  Naturwissenschaften  mit  dem  Wunsch,  daß  es  das  Studium 
der  Entwicklungsgeschichte  in  weiteren  Kreisen  fonlerri  und  erleichtern 
und  dadurch  auch  zu  einem  tiefet  en  Verständnis  vom  Bau  unseres 
eigenen  Körpers  beitragen  möge. 

Jena,  Oktober  1886. 

Oscar  Hertwig. 
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Seit  dem  Erscheinen  der  dritten  Auflage  im  Jahre  1890  hat  mein 
Lehrbuch  der  Entwicklungsgeschichte  eine  weitere  Verbreitung  ge- 
funden, indem  es  in  mehrere  Sprachen  überset/.t  worden  ist,  in  das 
Französische  durch  Dr.  Ciiakles  Julin  in  Lt6gc  (1H9U,  und  in  das 
EngliiM'he  durch  Professor  Mark  in  Cambridge  (181>2l.  Eine  italienische 
Obersetzung  ist  in  Vorbereitung  begriffen. 

Die  zahlreichen  und  ausgedehnten  Untersuchungen,  die  jährlich 
auf  dem  Gebiete  der  Entwicklungsgeschichte  veröffentlicht  werden, 
haben  auch  bei  der  vorliegenden  vierten  Auflage  zum  Teil  eingreifen- 
dere Veränderungen,  zum  Teil  kleine  Zusätze  notwendig  gemacht  So 
haben  namentlich  das  zweite  Kapitel  Über  die  Rcifccrscbcinungen  des 
Eies,  den  VergleicJi  der  Ei-  und  SamenbiMung  und  den  Hefruditungs- 
prozeß,  ferner  das  sechste  Kai)itel  über  das  mittlere  Keimblatt  (Urmund- 
theorie),  endlich  die  Abschnitte  über  die  Entstehung  des  Afters,  des 
Ürogenitalsy Sterns,  des  perii)heren  Nervensystems,  die  Segmenttiieorie 
des  Kopfes  usw.  eine  neue  Darstellung  erfahren.  liierilurch  sowie 
durch  die  Aufnahme  von  23  neuen  Abbildungen  habe  ich  auch  bei 
Herausgabe  dieser  vierten  Auflage  d^s  Lehrbuchs  mich  bemüht,  den 
in  den  letzten  3  Jahren  erfolgten  Fortschritten  aui  dem  Gebiete  der 
Entwicklungsgescliichte  gerecht  zu  werden. 

Berlin,  Februar  1893. 

Oscar  Hertwig. 
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Vorwort  zur  sechsten  Auflage. 

So  erfreulich  es  für  einen  Autor  ist,  wenn  sein  Werk  eine  größere 
Anzahl  rasch  sich  folgender  Auflagen  erlebt,  weil  sie  zeigen,  daß  seine 
Darstellung  des  Gegenstandes  in  weiteren  Kreisen  Anklang  gefunden 
hat.  so  ist  in  mancher  Hinsicht  diese  Freude  doch  keine  vollkommen 
ungetrübte,  wenigstens  für  den  Herausgeber  eines  Lehrbuchs  einer  in 
raschem  Fortschritt  und  Wechsel  begriffenen  Wissenschaft  Denn  mit 
jeder  Auflage  sieht  sich  der  Herausgeber  aus  seiner  gewohnten  wissen- 
schaftlichen Tätigkeit  herausgerissen.  muB  die  Ilegchäftigung  mit  Fragen, 
denen  er  seine  freie  Zeit  widmen  möchte,  vertagen  und  sich  pflicht- 
gemäß mit  Gebieten  beschäftigen,  die  seinen  ninuientanen  Interessen 
ferner  hegen.  So  entsteht  in  ihm  eine  geteilte  Stimmung,  welcher  der 
jüngst  verstorbene,  berühmte  Pflanzenpliysiologe  Sachs  einen  etwas 
schroffen  Ausdruck  in  dem  Vorwort  zu  seinen  Vorlesungen  über 
Pflanzenphysiologie  gegeben  hat. 

Wenn  ich  das  dort  Gesagte  auch  nicht  in  jeder  Beziehung  unter- 
schreiben kann,  so  habe  ich  doch  die  von  Sachs  beschriebene  Süra- 
mung  in  ihren  Ursachen  verstehen  gelernt.  Wie  in  den  Naturwissen- 
schaften überhaupt,  so  insbesondere  auch  auf  dem  Gebiete  der  Ent- 
wicklungi^ielirc  wird  so  viel  wissenschaftlich  gearbeitet,  daß  die  Literatur 
fortwährend  in  raschem  Wachsen  begriffen  ist,  und  daß  in  wenigen 
Jahren  fast  jedes  Kapitel  geringere  oder  eingreifendere  Verändern npen 
aufzuweisen  hat.  Daher  sieht  sich  der  Herausgeber,  wenn  er  den  Fort- 
schritten seiner  Wissenschaft  Uechnung  tragen  will,  fast  Schritt  für 
Schritt  in  die  Lage  gebradit,  liald  eingreifende,  bald  geringere  Xer- 
besserungen  an  dieser  oder  jener  Stelle  anzubringen,  und  dabei  wird 
er  angesichts  der  großen,  in  den  verschiedenen  Kulturländern  jährlich 
erscheinenden  Literatur  doch  die  unangenclime  Empfindung  nicht  los« 
daß  es  ohne  einen  unverliältnismüßigen  Aufwand  von  Zeit  und  Mühe 
nicht  möglich  ist,  allen  auf  einzehien  Gebieten  erfolgten  Fortschritten 
in  gleichem  Maße  gerecht  zu  werden. 

Daß  die  verbessernde  Hand  auch  in  der  sechsten  Auflage  wieder 
an  vielen  Orten  ungelegt  worden  ist^  obwohl  erst  3  .lahre  seit  dem 
Erscbein«n  (Jcr  fünften  verflossen  sind,  wird  dem  Fadmiaiin  hei  einer 
Durchsicht  niclit  entgehen.  Ich  hebe  besonders  hervor  das  Kapitel 
über  den  Itefruchtungs-  und  Furchungsprozeß.  über  die  Urmundtheorie, 
bei  welcher  idi  auf  verschiedene  Kinwilnde  habe  eingehen  müssen, 
über  das  Urogonitalsystcm  (Naoel),  über  das  Integument,  über  das 
Zentralnervensystem  (Einteilung  in  die  drei  primären  Hirnblasen, 
Neuromerie)  und  anderes  mehr.  Auch  einer  Anrcfruug  von  Professor 
lioNNET  folgend,  habe  ich  eine  größere  Gleichmäßigkeit  in  der  Nomen- 
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Tflatur  durchzufüliren  und  die  willltttrlichc  Benutzung  einzelner  Namen, 
vrie  es  noch  vielfach  gescliielit,  tunlichst  zu  vermeiden  gesucht. 

Hiervon  abgesehen,  hat  die  neue  Auflage  nanientlicli  auch  in  der 
Ausstattung  mit  neuen,  gut  ausgefithrten  Abbildungen  erheblicli  gewonnen. 
Nicht  nur  ist  ihre  Anzahl  von  348  auf  415  gestiegen,  sondern  es  sind 
auch  mehrere  Abbildungen  der  jiltercn  Auflagen  durcli  neuere,  bessere  er- 
setzt worden.  Hierbei  war  es  mein  besonderes  Bestreben,  die  neue 
Auflage  mit  Abbildungen  speziell  aus  der  menschlichen  Entwicklung 
in  reicherem  Maße  wie  früher  auszustatten  (vgl.  Fig.  186,  187,  190, 
209,  335.  338,  349,  40.Ö,  406). 

Dem  Herrn  Verleger  Dr.  Gustav  Fischer,  welcher  meinen 
Wünschen  in  allen  Eichtungon  entgegenzukommen  bcuiUht  war,  frcne 
ich  mich  bei  dieser  (Jclegenhcit  meinen  herzlichsten  Dank  auszusprechen, 
ebenso  dem  Herrn  Privatdozenten  und  Assistenten  am  anatomisch- 
biologischen Institut  Dr.  U.  Krause,  welchem  ich  eine  Anzahl  tadel- 
loser Photograrnme  von  euibryologisclien  Präparaten  behufs  zinkogra- 
phischer  Reproduktion  (Fig.  1H«5,  187,  190,  209,  335,  338,  349,  405, 
40<))  verdanke. 

Eine  Ergänzung  findet  mein  Lehrbuch  der  Entwicklungsgeschiclite 
in  dem  Lehrbuch  der  allgemeinen  Anatomie  und  Physiologie,  von  wel- 
chem ich  in  diesem  Jahre  nach  längerer  Verzögerung  das  SchtuBheft 
erscheinen  lasaen  konnte.  Eine  Ergänzung  liefert  dasselbe,  wie  ich 
sclion  dort  hervorgehoben  habe,  insofern,  als  in  ihm  die  physiolo- 
gische Seite  des  Entwicklungsprozesses,  die  Entstehung  der 
Gewebe,  flberhaupt  die  physiologischen  Ursachen  der  Ge- 
wehe- und  Organbildung  nach  den  verschiedensten  Rich- 
tungen erörtert  werden. 

Berlin,  Pfingsten  1898. 

Oscar  Hertwig. 


Vorwort  zur  achten  Auflage. 

Bei  der  Veranstaltung  der  acbteii  Auflage  sind  einige  Abschnitte 
neu  eingefügt,  andere  stäiker  umgearbeitet  worden.  So  hat  das  zweite 
Kapitel,  welches  tlber  den  Reife-  und  Befruchtungsprozeß  des  Eies 
handelt,  durch  einen  Absc^hnitt  über  die  e.xperinientelle  Partheno- 
genese eine  Erweiterung  erfahren.  Der  Abschnitt  über  die  Entwick- 
lung der  Nebenniere  ist  ganz  neu  geschrieben  und  dabei  viel  ein- 
gehender wie  früher  abgehandelt  worden.  Bei  der  Darstellung  von 
der  Entwicklung  der  Muskulatur,  der  Ilarnorgane.  des  Glas- 
klar p  e  r  s  ist  den  neu  gewonnenen  Ergebnissen  der  cmbryologisclion 
Forschung  Rechnung  getragen   und  dadurch  manche  eingreifende  Ver- 
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ftodeniDg  notwendig  geworden.  Die  Anzahl  der  zur  Texterklärung 
dienenden  Abbildungen  ist  um  71  vermehrt  worden  und  dadurch  jetzt 
auf  fö3  gesti^en. 

Eine  Erginzang  zu  dem  Lehrbuch  der  Entwicklungsgeschichte, 
was  allgemeinere^ragen  und  Theorien  der  Entwicklungslehre  betrifft, 
bildet  mein  Lehrbuch  der  ^allgemeinen  Biologie",  welches  vor 
einigen  Monaten  in  zweiter^)  vermehrter  und  mit  371  Abbildungen 
aasgestatteter  Auflage  erschienen  ist 

Grunewald-Berlin,  März  1906. 

Oscar  Hertwigr. 


Vorwort  zur  zehnten  Auflage. 

Der  ffinften  Auflage  der  JElemente",  die  Anfang  191Ö  erschienen 
ist,  folgt  jetzt  die  zehnte  Auflage  des  .Xehrbnchs  der  Entwicklungs- 
geschichte"  noch  in  demselben  Jahre  nach.  Auch  hier  hat  die  Verlags- 
handlung von  G.  Fischer,  trotz  der  durch  den  europäischen  Krieg 
hervorgerufenen  Störungen,  eine  Verzögerung  in  der  Herausgabe  nicht 
eintreten  lassen  wollen. 

An  vielen  Kapiteln  ist  wieder  die  verbessernde  Hand,  besonders 
durch  eine  eingehendere  Beräcksichtigung  der  menschlichen  Entwick- 
lung, angelegt  worden.  Viele  Abbildungen  aber  die  Implantation  des 
menschlichen  Eies,  über  die  jüngsten  menschlichen  Embryonen,  über 
die  Entwicklung  dieses  und  jenes  Organs  sind  neu  hinzugekommen. 
Infolgedessen  hat  sich  die  Zahl  der  Textabbildungen  von  669  auf  696  er- 
höht. —  Vm  trotz  des  erweiterten  Inhalts  den  Umfang  des  Lehrbuchs 
nicht  weiter  anwachsen  zu  lassen,  hat  es  sich  als  notwendig  erwiesen, 
die  Literaturübersicht  auf  einen  engeren  Raum  zu  beschränken,  teils 
durch  Streichung  einzelner  Nummern  des  alten  Verzeichnisses,  teils 
durch  Abkürzung  der  Zitate  und  durch  einen  mehr  zusammengedrängten 
Druck. 

Grunewald-Berlin,  im  Juni  I9lä. 

Oscar  Hertwig. 


1 )  Oi#  ,»All^iuein»  Biolt^ie"  i«l  End«  April  1912  ia  Tinter  am^wibeiteter 
«nd  erv^itener  Auflagt^  mit  47v>  t#iU  f&rbi|[«n  AbbiUuniwn  im  T«xc  erschienen. 
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Einleitung. 


Die  individuelle  EntviicklungsKeschiclite  oder  Ontogeiüe  (Embryo- 
logie) ist  die  Lehre  vom  Werden  eines  Organismus;  sie  hat  die  Form- 
ver&nderun^en,  welche  ein  Organismus  von  seiner  Entstehung  im  Ei  bis 
zu  seiner  völligen  Ausbildung  durchläuft,  zu  beschreiben  und  in  ihrem 
gesetzmäßigen  Zusammenhünge  darzustellen.  Als  den  Anfang  des  Ent- 
wicklung^iprozesses  können  wir  für  die  Wirl>eltiere  wie  für  alle  höheren 
Tiere  überhaupt  die  Befruchtung  der  Eizelle  betrachten. 

Bei  der  Darstellung  der  mit  der  Befruchtung  beginnenden  Ver- 
änderungen der  Eixelie  kann  man  zwei  verschiedene  Methoden  wählen. 

Bei  der  einen  Methode  legt  man  der  Darstellung  einen  bestimmten 
Organismus  zugrunde  und  beschreibt  von  Stunde  zu  Stunde,  von  Tag 
an  Tag  die  Veränderungen,  die  sein  Keim  vom  Augenblick  der  Be- 
fruchtung an  erfährt.  In  dieser  Weise  ist  die  Entwit^klungsgcschiehte 
de«  Hühnchens  von  (>.  E.  v.  Baeh  in  seinem  klassischen  Werk  und  von 
FosTER  und  Balpouk  in  ihren  Grnndziigen  der  Entwieklungsgeschichtc 
der  Tiere  bearbeitet  worden.  Die  Methode  hat  den  Vorteil,  daß  der 
Leser  ein  Bild  von  der  Gesamtbeschaffenheit  eines  Organismus  in  den 
einzelnen  Stadien  seiner  Entwicklung  erhält. 

Ein  derartiges  Lehrbuch  eignet  sieh  namentlich  für  solche,  welche 
die  Entwicklungsgeschichte  eines  einzelnen  Tieres,  wie  z.  B.  des  Hühn- 
chens, aus  eigener  Anschauung  durch  Nachuntersuchung  kennen  lernen 
wollen.  Dagegen  ist  es  weniger  geeignet  für  derjenigen,  der  ein  zu- 
sammenhängendes Bild  von  der  Entwicklung  der  einzelnen  Organe,  des 
Auges,  des  Herzens,  des  Gehirns  usw.,  erhalten  will.  Den»  die  Bildung 
derselben  wird  ja  an  verschiedenen  Orten  bei  Beschreibung  jüngerer 
und  älterer  Embryonen  abgehandelt.  Der  Leser  muß,  um  sich  einen 
Überblick  über  den  Entwicklungsgang  eines  Organcs  au  verschaffen, 
an  verschiedenen  Stellen  des  Lehrbuchs  nachschlagen  und  sieh  das 
hierauf  Bezügliche  zusamnienatellen. 

Für  den  Anfänger  und  für  die  Bedürfnisse  des  theoretischen, 
Unterrichts  in  der  Entwicklungsgeschichte  empfiehlt  sich  die  zweite 
Methode,  welche  die  einzelnen  Organe  für  sich  der  Reihe  nach  betrachtet 

O.  Hrriwlc,  Ealwlckluneageschidit«.   10.  Aufl.  1 
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und  illn  VorändftrunKon,  wolche  ein  einzelnes  Organ  während  der  Ent- 
wh'kliinK  VOM  Anfunf(  blK  zu  Knde  zu  durchlaufen  hat«  im  Zusammen- 
hanK  ilarHlitllt,  In  divHer  Weise  wt  die  Entwicklungsgeschichte  des 
Mi«nNelii«n  und  dc^r  höheren  'Here  von  Kölliker  beschrieben  worden. 

hin  xwitite  Melhodn  ist  zugleich  auch  die  einzig  anwendbare,  wenn 
i*N  darauf  ankommt,  die  Entwicklung  mehrerer  Organismen  vergleichend 
XII  uiititrttiirli(M)  und  die  l^ilckon,  die  in  unserer  Erkenntnis  des  einen 
iM'Htnhoii,  durch  dun,  was  wir  von  nahe  verwandten  Tieren  wissen,  aus- 
xufillUm.  In  lUeocr  Lage  aber  befinden  wir  uns,  wenn  wir  uns  ein  Bild 
von  dor  Entwicklung  dos  menschlichen  Körpers  verschaffen  wollen. 
Kino  IhirHtcllung,  welche  sich  allein  auf  das,  was  wir  vom  Menschen 
wiHKon,  bcschräiikon  wollte,  wUrdo  sehr  zahlreiche  und  große  Lücken 
M\i(wt«liit«n.  Uenn  bis  jetit  hat  noch  keines  Menschen  Auge  gesehen, 
wit«  dan  menschliche  Ki  befruchtet  wird,  wie  es  sich  teilt,  wie  sich  die 
KitimUlAtter  bilden,  wie  sieh  die  erste  Anlage  der  wichtigsten  Organe 
volUi«^ht.  (i««r«de  Über  den  Zeitraum  der  ersten  2  Wochen,  in  welchen 
»ich  die  v««rychiedenartigsten«  grundlegenden  Entwicklungsprozesse  ab- 
«ikieleu.  wiiüsen  wir  noch  r^ht  wenig;  auch  ist  nur  geringe  Aussicht 
vurhaiuivn,  daß  in  dieser  Hetichung  eine  Änderung  so  bald  eintreten 
wir^l.  KUr  eine  voUstAndige  Entwicklungsgeschichte  des  Menschen 
im  slrvt^len  !>inne  des  Wortes  wird  daher  vielleicht  niemals  die  Zeit 
(Bekommen  sein, 

Indei^en  sind  die  sich  hier  ergebenden  Lücken  in  einer  anderen. 
«Hser  Wi$3¥nsbe^1ärf»is  gleiehfalls  befrie<Ugenden  Weise  auszufüllen. 
IViks  ^iH\iium  der  versvhiedeitsteB  Wirbeltiere  lehrt  uns.  dafi  sie  sieh 
«Mcb  einem  ^meinsawen  IMane  entwickeln,  daß  die  emen  Eacwirk- 
h)lM;^|M^'J<^!ise  in  allen  prinxipieU  viektiicen  PunkteK  überei&iStimAseB. 
««Kl  ^(<ftß  YersvKie^tettheiten.  die  uns  hier  und  da  eni^e^Btrecen.  dorek 
Vwavke»  utttew\»rvltteter  .\rt.  wie  i.  R  durvfei  «aex  arvöerva  tnfbah 
Arr  f'iwUe  »et  lV«er.  herv*>reenife!i  wervltrit. 

\\>»tt  »IT  ^hesv  daii  die  ersre  Aodasv  i*f*  ÄitrxHi  N^mfasT^rfais. 

^tiutsett  efr^ttsv  »t«f  i>ei  ie«  .\mphiJwit.  V;j.rt.ci  xni  K^f^-ti^itfa  i»r?ctt:»;fts. 
w  »s  ^ier  Srlt^uÄ  sekr  "tÄh^fCesceac  mi  j>*f^ca:f»?r-::;',    fs    v»riy  i'sa 

k»rtttf    Vis^oitme  »*:«•;?».     >;  »«rrieo  %rr  wen  SraiiMTi    :<  -  Vn"*:i:i- 

«ff^iärr,  Wis.  %*r  \'i!i  ivc  *ji"'*ri;i:Uj'K:  ivs  Xfi>4.i»--t  jv  >.;  ir  tf* 
$!K-fttf  ijca  *ti»:ii:  i»rf»ärt3  tiiiiwo.  «nräen   *ir  lur-'i  iw   ,1  ■■•^n -m-'i:; 
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lETöBten  Schwierigkeiten  zu  überwinden  sind,  sowie  den  Reptilien, 
Amphibien,  Kischen  usw.  zugewendet.  Krst  durch  die  Beobachtung  ko 
verschiedenartiger  Objekte  ist  Klarheit  in  viele  Vorgänge  gebracht 
worden,  die  bei  Belrachtiiitg  des  Hiihnerembryos  allein  uns  in  ihrem 
Wesen  unverständlich  geblieben  waren.  Denn  erst  so  lernte  man  das 
Allgemeine  und  Wichtige  vom  Nebensächlichen  und  Unwichtigen  unter- 
scheiden und  die  Entwicklungsgesetze  in  ihrer  Allgemeinheit  verstehen. 

Ich  werde  mich  daher  aiicli  in  diesem  Lehrhuc^h  nicht  an  ein  ein- 
xeines  Objekt,  wie  an  das  Ei  des  Hühnehens  oder  des  Kanluchenii  halten, 
sondern  von  allgemeineren,  vergleichenden  Gesichtspunkten  aus  dar- 
zuRtellen  suchen,  was  wir  durch  ausgedehnte  Unlersuchungsreihen 
bisher  übt-r  das  Wesen  des  Bofruchtungs-  und  des  Furehungsprozesscs, 
der  Kcimblätterbildung  usw.  als  gesetzmäßig  erkannt  haben. 

Indessen  erwarte  man  kein  Lehrbuch  der  vergleichenden  Ent- 
wicklungsgeschichte! Zweck  und  Aufgabe  ist  in  erster  Ueihe^  die  Ent- 
wicklung und  den  Bau  des  menschlichen  Körpers  kennen  zu  lernen. 
Was  mr  darüber  wissen,  ist  vor  allen  Dingen  in  den  Vordergrund  ge- 
stellt und  die  Entwicklungsgeschichte  der  übrigen  Wirbeltiere  nur, 
Boweit  es  zu  dem  angedeuteten  Zweck  erforderlich  war,  herangezogen 
und  gleichsam  ausgenutzt  worden.  Zu  einer  genaueren  Orientierung 
über  das  Gesamtgebiet  gibt  das  jetzt  abgeschlossene,  drei  Bände  starke 
Handbueh  der  vergleichenden  und  experiinentelleti  Entwicklungslehre 
Gelegenheit.    (Gustav  Fischer,  Jena  190ü.) 

In  die  von  mir  in  Aussicht  genommene  Einteilung  des  entwick- 
lungsgeschichtliclien  Materials  nach  den  einzelnen  Urgansystemen  läßt 
sich  eine  große  Keihe  von  Vnrgängen,  mit  denen  die  Entwicklung  be- 
ginnt, nicht  einordnen,  da  am  Anfang  die  Anlaueu  zu  bestimmten, 
später  gesonderten  Organen  im  Keim  nicht  erkennbar  sind.  Ehe  es 
2ur  Organhilthmc  überhaupt  kommt,  sondert  sich  prst  das  Ei  in  zahl- 
reiche Zellen;  diese  ordnen  sich  darauf  in  L'inzelne  größere  Komplexe, 
die  man  die  Keimblätter  oder  die  Primitivorgane  des  Embryos  genannt 
hat.  Femer  werden  bei  den  höheren  Wirbeltieren  einzelne  Organe  ge- 
bildet, die  nur  für  das  embryonale  Leben  von  Bedeutunir  sind  und  später 
wieder  verloren  gehen,  die  Kihiillen  nämlich  und  die  Eianhänge.  Alle 
derartigen  Vorgänge  werden  wir  im  Zusammenhang  für  sich  besonders 
behandeln.  Hiernach  können  wir  unser  Thema  in  zwei  Haupt- 
abschnitte zerlegen,  von  welchen  der  erste  über  die  Anfangsprozesse 
der  Entwicklung  und  über  die  embryonalen  Hüllen,  der  iweite  über 
die  Entstehung  der  einzelnen  Organsysteme  handeln  wird. 

Das  Wissen,  welches  die  gegenwärtige  Generation  von  der  Ent- 
wicklung der  Organismen  besitzt,  erfährt  ohne  Frage  eine  wesentliche 
VertiefuDg  und  gewinnt  an  menschhchem  Interesse,  wenn  wir  uns  bei 
Aneignung  unserer  derzeilif^en  Kenntnisse  und  .Anschauungsweisen 
ingleich   auch   vergegenwärtigen,   wie   dieselben   historisch   alimählich 
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gewonnen,  von  roheren  Anfängen  aus  vervollkommnet  und  allmählich 
geklärt  worden  sind.  Daher  wird  an  dem  Schluß  zahlreicher  Kapitel 
auch  auf  die  Geschichte  der  in  ihnen  dargestellten  Fragen  eingegangen 
werden.  Außerdem  aber  habe  ich  mich  bei  der  Veranstaltung  der  neunten 
Auflage  entschlossen,  in  ihr  auch  gleich  am  Anfang  eine  kurze  zusammen- 
hängende Darstellung  von  der  Geschichte  der  Entwicklungslehre,  ihrer 
wichtigsten  Entdeckungen,  der  Vervollkommnung  der  Untersuchungs- 
methoden, der  führenden  Theorien  und  Hypothesen  zu  geben.  Denn 
nichts  ist  wohl  so  geeignet  als  historische  Studien,  um  in  uns  die  Über- 
zeugung zu  erwecken,  daß  auch  die  in  unserer  Zeit  herrschenden  natur- 
wissenschaftlichen Theorien  und  Lehren  nur  etwas  Relatives  und  Ein- 
seitiges sind. 

Den  geschichtlichen  Exkurs  beginne  ich  erst  vom  16.  Jahrhundert 
an,  da  in  ihm  nach  der  Ruhe  des  Mittelalters  die  moderne  naturwissen- 
schaftliche Bewegung  ihren  Ausgang  nimmt  und  von  da  an  sich  in  einem 
immer  beschleunigteren  Tempo  zu  einer  die  moderne  Ideenwelt  um- 
gestaltenden  und   beherrschenden   Macht   entwickelt^). 


1)  Als  Grundlage  für  diesen  Abschnitt  habe  ich  die  geschichtliche  Einleitung  be- 
nntst,  welche  ich  dem  von  mir  mit  anderen  Forschem  bearbeiteten  großen  Handbuch 
der  vergleichenden  und  experimentellen  Entwicklungslehre  im  Jahre  1906  voraos- 
geschiekt  habe  und  hier  in  etwas  gekürzter  und  veränderter  Fassung  wiedergebe. 


Grundriß  der  Geschichte  der  Entwicklungslehre* 


I.  Die  Entwicklungslehre  im  t6.  bis  18.  Jahrhundert. 

Beim  Studium  pntwickluiigRge.sL'htrlitlichcr  Abhaiullungen  aus  dem 
16.  bis  18.  JahrhiindcrL  sieht  sith  der  Lenpr  in  eine  frcmdiü  Welt  natur- 
wiBsenscbaftlicher  Auffassungen  und  Streitfragen  versetzt.  In  Fragen, 
über  die  sich  jetzt  jedermann  Idcbt  aus  eigener  Anschauung  unter- 
richten kann  und  deren  KrkHirung  seinem  Denken  keine  Schwierig- 
keiten verursacht,  sieht,  er  die  grüßten  Forscher  im  Dunkel  henim- 
tappen;  er  sieht,  wie  sie  sich  bei  mangelnder  Erkenntnis  des  Tatsachen- 
materiales  in  den  verschiedenartigsten  Hypothesen  verlieren,  die  uns 
jetzt  abenteuerlich  vnrkommcn  und,  losgelöst,  aus  ihrem  Zusammen- 
hang, oft  nicht  zum  Vorteil  ihrer  Urheber  beurteilt  werden.  Wohl 
mancher  wird  auch  nach  der  Lektüre  eines  aJten  Bnchp.«  dasselbe  mit 
dem  befriedigenden  (iefühlc  beiseite  h^gen,  dem  Gokthk  mit  den  Worten: 
„Wie  ftirs  zuletzt  so  herrlich  weit  gebracht"  einen  bezeichnenden  Aus- 
druck gegeben  hat.  Wer  indessen  tiefer  in  den  JVerdegang  der  Wissen- 
schaft einzudringen  sucht,  wird  es  nicht  immer  leicht  finden,  sich  ein 
billiges  Urtej]  über  die  wissenschaftiich*'  Bedeutung  der  einzelnen  Hypo- 
thesen und  über  das  Verdienst  der  einzelnen  Persiinlichkeiten  zu  bilden, 
wenn  uns  Wahres  und  Falsches  in  ihren  Uatorsuchungen.  ihren  Wahr- 
nehmungen und  Folgerungen  oft  wunderbar  gemischt  entgegen! ritt. 
L<*icht  wird  bevorzugt,  was  zu  Anschauungen  des  Kritikers  am  meisten 
Verwandtschaft  darbietet,  in  ähnlicher  Weise,  wie  zuweilen  hislorische 
Schriftsteller  ihren  eigenen  politischen  Standpunkt  zum'  Maßstab  hei 
der  Beurteilung  von  Geschichtsereignissen  machen. 

Wer  von  einem  objektiveren  Standpunkt  ans  die  Wirksamkeit 
einzelner  Naturforscher  in  früheren  Jahrhunderten  beurteilen  will, 
wird  versuchen  müssen,  sich  ein  Bild  von  der  (iesamtlage  der  ein- 
zelnen wissenschafthchen  Perioden,  von  ihren  Forschungsniitteln,  von 
ihrem  geistigen  Znstand  zu  verschaffen,  um  so  den  richtigen  Hinter- 
grund für  das  Verständnis  des  einzelnen  zu  gewinnen. 

Wenn  wir  von  diesem  Cipsichtspunkte  aus  das  19.  Jahrhundert  mit 
seinen  drei  Viirg&ngern  vergleichen,  so  werden  wir  zu  dem  Krgebnis 
kommen,  daß  in  diesen  für  ein  systematisches  nnd  erfolgreich  fort- 
schreitendes Studium  der  Knti\ickhmgslphre  die  Vorbedinenngen  ncich 
so  gut  wie  ganz  fehlten.  Denn  einmal  geboten  die  älteren  Naturforscher 
noch  nicht  über  die  technischen  Hilfsmittel  und  Untersiichungsmeth«!- 
den,  ohne  welche  erfnlgreiche  Tlntcrsuchunj^en  auf  ertwicklungsgeschicht- 
lichem  Gebiete  nicht  möglich  sind.     Zweitens  fehlten  noch  die  wissen- 
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schaftlichen  allgempinen  Begriffp  über  die  feinpre  tifrischc  Organi- 
sation, welche,  erst  auf  Grund  nusprodehnter  und  mühsanier  Unter- 
suehungon  von  mehreren  Genenitirjnen  vim  Nalurfcirschern  alimühlieh 
erworbfit,  für  das  rieUtige  Verständnis  des  Eülwtcklungs(iruzes8es  mi- 
ewtbehrlicli  sind. 

Was  den  ersten  Punkt  betrifft,  so  war  die  üntersuchungs- 
technik  in  einer  Rtehtun^  allerdings  schon  boeh  ausgebildet.  Mit 
feinen  Scheren,  Messern  und  Nadt'ln  vert^tanden  die  Anatomen  früherer 
Jahrhunderte  in  der  Organzergliedcrung  Vortreffliches  zu  leisten.  Auch 
die  Technik  der  Injektion  von  Gefäßen  mit  gefärbten  Fltlssigkeiten 
oder  erstarrenden  Mjuisen  oder  seihst  mit  Luft  wurde  schon  von  einzelnen 
in  meisterhafter  Weise  gehandhabt.,  wobei  feine  Kanülen  oder  in  feine 
Spitzen  ausgezogene  Glasröhren  benutzt  wurden.  Kin  Swammerdam 
muß  ein  wahrer  Virtuos  in  der  Anfertigung  minutiöser  Organzergliede- 
rungen  gewesen  sein;  wahrscheinlich  ^Tirde  es  ilim  kein  heute  lebender 
Anatom  in  der  Ausübung  dieses  Zweiges  der  Technik,  sowie  in  beharr- 
licher, zur  Erziehing  gelungener  Priparnte  unentbehrlicher  Ausdauer 
und  Geduld  gleich  tun.  Allein  hiermit  Ist  bei  entwicklungsgeschicht- 
lichen Untersuchungen  nur  wenig  zu  erreichen.  Zur  Zeit,  wo  die  ein- 
zelnen Embryonen  eine  solche  Größe  und  Konsistenz  besitzen,  daß  sie 
sich  ndl  Scheren  und  Nadeln,  eventuell  mit  Zuhilfenahme  von  Lupen, 
zerlegen  lassen,  zeigen  sie  schon  alle  einzelnen  Orgaue  in  wesentlich 
derselben  Weise  wie  das  ausgebildete  Geachöpf,  so  daß  auf  die  Frage, 
wie  entsteht  das  einzelne  Organ,  kein  Licht  mehr  fällt;  im  Gegenteil 
leistet  die  Zergliederung  eher  der  Annahme  Vorschub,  es  seien  bei  den 
Embryonen  schon  alle  Organe,  wie  bei  den  Erwachsenen,  nur  in  viel 
kleinerem  Maßstab  und  in  zarterer  Beschaffenheit  vorhanden. 

.Auf  noch  früheren  Stadien,  denen  jetzt  das  Interesse  bei  ent- 
wicklungsgeschichtlichen  l'nteriiuehungen  fast  ausschließlich  zugewandt 
ist,  sind  die  Keime  so, weich  und  so  klein,  daß  mit  der  gewöhnlichen 
anatomischen  Präparationstechnik  keine  besonderen  Erfolge,  auch  bei 
dem  größten  Geschick  und  der  größten  Ausdauer,  zu  gewinnen  sind. 
Hier  spielen  sich  aber  ger-ide  die  Vorgänge  ab,  welche  uns  über  das 
Wesen  des  ganzen  Entwicklungsprozesses  eigentlich  erst  aufklären. 
Um  hier  Fortschritte  zu  erzielen,  mußte  sich  erst  eine  besondere  mikru- 
skopische  Technik  neben  der  anatomischen  Zerglicderungskunst  aus- 
bilden; man  mußte  lernen,  sich  chemischer  Hilfsmittel  zu  bedienen, 
teils  um  die  weichen  Keime  zu  härten  und  zu  konservieren,  damit  sie 
geeignet  zum  Sehneiden  und  zum  Zerzupfen  werden,  teils  um  in  der 
weichen,  durchseheinenden,  organischen  Substanz  durch  Gerinnung 
optische  Unterschiede  hervorzurufen  und  so  verbttrgene  Strukturen 
erst  sichtbar  zu  machen.  In  letzterer  Hinsicht  wurde  ein  mächtige«| 
Hilfsmittel  die  Färbetechnik.  Die  chemischen  Hilfsmittel  mußten  dann 
wieder,  um  leistungsfähiger  zu  werden,  mit  anderen,  für  mikro- 
skopische Objekte  geeigneten  Methoden  kombiniert  werden.  Die  ana- 
tciniisehe  Zergliederung  mit  Messer  und  Schere  mußte  durch  die  An- 
fertigung dünner,  durchsichtiger  Schnittpräparate  vermittels  des  Rasier- 
messers oder  mit  Hilfe  komplizierter  Schneideinstrumente  (der  Mikro- 
tome) ersetzt  werden.  .Auch  war  die  Technik  zu  erfinden,  so  gewonnene 
mikroskopische  Präparate  als  SammlungsgcgenstÄnde  aufzubewahren. 
Das  alles  aber  sind,  zugleich  mit  der  außerordentlichen  Vervtillkomm- 
nung  der  Mikroskope  und  anderer  Hilfsinstruniente  der  Präzisions- 
meehanik,    im    wesentüchen    Errungenschaften    des    lü.   Jahrhunderts; 


Die  Bntwicklungalehre  im   16.   bia   18.  Jahrhuadert.  7 

durch  sie  ist  die  Entwicklungslehre  erst  eigentlich  zu  einer  methodisch 
betriebenen   Wissenschaft  geworden. 

Vercinzcltm  Versnthen  in  der  bezeichneten  Richtung  begegnen 
wir  freilich  auch  in  {Früheren  Jahrhunrierlen.  In  seiner  Bibel  der  Natur 
berichtet  uns  Swammerdam,  daß  er  sich  ..andere  Kunstgriffe"  ersonnen 
habe,  als  es  ihm  nicht  gelang,  die  befruchteten  Froscheier  mit  den  ge- 
wohnlichen Methoden  „zu  zerlegen".  Kr  machte  die  Frascheier  harter, 
indem  er  sie  kochte;  er  legte  sie  auch  in  verschiedene  Flüssigkeiten 
ein,  teils  in  der  Absicht,  dadurch  ihre  gallertige  Hülle  aufzulösen,  teils 
dem  Eidotter  nii'hr  Festigkeil  zu  geben.  In  gleicher  Absicht  bediente 
sich  Haller  bei  der  Untersuchung  der  Entwicklung  des  Hühnchens 
Sturken  Weingeistes.  Kbcnso  berichtet  uns  Spallanzani,  daU  er  an 
Fliegenpuppen  (1786,  S.  417).  die  im  frischen  Zustand  nur  aus  einer 
schleimigen  Substanz  zu  bestehen  schienen,  nachdem  er  sie  gekocht 
hatte,  ihre  Flügel.  Rüssel  uud  Kopf  habe  unterscheiden  können.  Und 
an  einer  anderen  Stelle  (S.  423)  bemerkte  er:  „(lefärbtc  Aufgüsse  tun 
den  Naturforschern  gule  Dienste,  einige  (Irgane  der  Pflanzen  dem  Auge 
deutlich  sichtbar  zu  machen,  dadurch,  daß  sie  von  ihnen  die  Farbe  an- 
nehmen." „Herr  Bonnet  hat  durch  diese  Erfindung  die  kleinen  Gefäße, 
die  in  den  Samenblättern  befindlich  sind  und  von  dem  Embryo  aus- 
gehen, (entdeckt." 

flrößere  Bedeutung  haben  aber  damal.'«  sifiche  vereinzelten  Ver- 
suche für  die  Ausbildung  einer  rationellen  embryologischcn  Unter- 
suchungsmethivde  nicht  gewonnen.  Auch  wurde  das  Zustandekommen 
einer  solchen  offenbar  dadurch  sehr  erschwert,  daß.  während  die  ana- 
tomische Zergliederungstcchnik  im  Interesse  der  ärztüchon  Praxis  ge- 
lehrt und  vom  Lehrer  dem  Schüler  mitgKeilt  wurde,  embryologischc 
Studien  immer  nur  von  sehr  wenigen  vereinzelten  Forschern  aus  rein 
wissenschaftlichem  Interesse  und  ausnahmsweise  betrieben  wurden. 
Daher  war  jeder  Forscher  auf  diesem  Gebiete  zu  jener  Zeit  ein  Auto- 
didakt, der  erst  auf  eigenen  Wegen  .sich  die  Erfahrungen  seiner  Vor- 
gänger wieder  mühsam  erwerben  mußte,  ehe  er  Eigenes  hinzuzufügen 
überhaupt  beginnen  knnnte.  Bosser  aber  als  durch  Bücher  werden 
gerade'  Ilnlersuchungsmethoden  und  Kunstgriffe,  wie  jeder  von  uns 
aus  eigener  Erfahrung  weiß,  durch  persönliche  Anleitung  verbreitet 
Daher  spielen  denn  auch  nnsLTc  wisseiischaftlifhen  Institute  als  Pflcge- 
Htättcn  rationeller  Mcthmlik  für  die  Erhallurig  und  Fortbildung  wissen- 
ßchaftbcher  Arbeitsweise  eine  außerordentliche   Roüe. 

Vielleicht  noch  wichtiger  für  die  richtige  Beurteilung  der  embryo- 
Ifigischen  Arbeit  im  16.  bis  18,  Jahrhundert  halte  ich  den  zweiten  oben 
erwähnten  Punkt:  den  Mangel  eitiigcr  allgenieiner  wissenschaftlicher 
Be^iffe.  die  für  das  Verständnis  des  Entwicklungsprozesses  unent- 
behrlich sind.  Ich  meine  vor  allen  Dingen  die  grundlegenden  Vor- 
stellungen, daß  Pflanzen  und  Tiere  sich  aus  elementaren  Lehensein- 
heiten, den  Zellen,  aufhauen,  daß  diese  sich  durch  Teilung  fortpflanzen, 
und  daß  sie  die  verschiedenartigsten  Elementarstrukturen  aus  sich 
hervorbringen  kotinen.  Ohne  diese  Vorslrllungen,  welche  erst  durch 
die  mikroskopischen  Studien  über  den  feineren  Bau  der  Organismen, 
verbunden  mit  philosophischen  Betrachtungen,  allmählich  in  der  ersten 
Hälfte  des  19.  Jahrhunderts  gewonnen  wurden,  war  weder  vom  Au.s- 
gangspunkt  und  Anfang  des  Entwicklungsprozesses,  noch  vom  Wachs- 
tum der  organischen  Teile  ein  wissenschaftliches  Verständnis  zu  ge- 
winnen.  Daher  sehen  wir  bei  allen  Forschern,  von  Malpighi  und  Swam- 
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M£RDAM  bis  Haller  und  Casp.  Fb.  Wolfp«  die  Frage,  was  ist  der  Keim 
der  Organismen,  die  Klippe  bilden,  an  der  sie  ohne  Ausnahme  Schiff- 
bruch erlitten. 

Wie  die  Beobachtung  von  allgemeinen  Vorstellungen  beherrscht 
vird,  zeigt  uns  ein  lehrreiches  Beispiel.  Hit  Lupen  Vergrößerung  läßt 
sich  der  Furch  ungsprozeß  des  Froscheies  recht  gut  beobachten,  und 
ohne  Frage  sind  einzelne  Stadien  desselben  auch  in  früheren  Jahr- 
hunderten schon  mehrfach  gesehen,  aber  nicht  beachtet  und  zum  Gegen- 
stand wissenschaftlichen  Nachdenkens  gemacht  worden,  weil  sich  kein 
Berührungspunkt  mit  irgendeiner  Allgemein  Vorstellung  fand.  Swax- 
XERDAM  (1752,  S.  321)  bildet  das  Stadium  der  Zweiteilung  genau  ab 
und  beschreibt  es  auf  Grund  einer  ganz  vortrefflichen  Beobachtung 
auch  mit  den  Worten:  ..Femer  war  das  Fröschchen  gleichsam  in  zwei 
Teile  geteilt  (Fig.  1)  und  das  zwar  vermittelst  einer  sehr  merklichen 
Grube  oder  Zusammenfaltung.''     „Aber  da  ich  nun  das  Ei  (das  durch 

Kochen  gehärtet  war)  bei  gedachter 
4  ft  Furche     voneinander    trennte,     so 

sah  ich,  daß  sie  auf  der  einen  Seite 
des  Frosches  beinahe  bis  auf  die 
Mitte  seines  Leibes  ging;  auf  der 
anderen  Seite  war  die  Furche  bei 
weitem  nicht  so  tief,  sondern  nur 
ein  wenig  eingekerbt." 

In  dem  Vorstellungskreis  von 
Fig.  1.    Frouhckf,  aot  tan  Statium      Swammerdam  konnte  die  wichtige 
«er  Zwtüdfcnit^voD^wAMMBRDAM  be-      Beobachtung    nur    zu    den    wissen- 
schaftlich wertlosen   Sätzen   Veran- 
lassung   geben:    ..Die    Bemerkung 
der  Furche  oder  Falte  am  Leibe  des  Frosches,  die  ich  auch  hemachmals 
an  lebendigen  Fröschen  entdeckte,  nachdem  ich  vorhin  zufälligerweise 
'  darauf  gekommen  war.  gab  mir  ein  großes  Licht,  wie  es  mit  dem  schnellen 
Auswuchs  und  der  Verlängerung  des  Frosches  zugehe.   Er  reckt  sich  den 
4.  Tag  nach  seiner  Geburt  aus.    Ich  halte  also  dafür,  daß  aus  dem  einen 
Teile  Kopf  und  Brust  des  ausgebrüteten  Frosches  und  aus  dem  anderen 
Bauch  und  Schwanz  hervorwachse,*" 

Es  fehlte  ferner  den  alten  Naturforschern  das  System  vei^leichend- 
anatomischer  Vorstellungen,  der  Begriff  von  Analogie  und  Homologie, 
der  Begriff  verschiedener  Typen  der  Organisation,  der  Begriff  einer 
stufenweisen  Ausbildung  und  einer  Tnibildung  der  einzelnen  Gi^ane 
und  dergleichen  mehr.  Ons  alles  sind  ja  erst  geistige  Errungenschaften, 
die  wir  dem  Ende  des  18.  und  dem  .\nfang  des  19.  Jahrhunderts  ver- 
danken. Forschern,  wie  Cvvier,  Meckel.  li.  S.  Hilaire.  Okes,  La- 
XARCK.  welche  die  Ergebnisse  ausgedehnter  Zergliederungen  der  ver- 
sehiiHlcnslen  Tien^  lu  sichten  und  mit  Idwn  lu  beleben  verstanden. 

Zwar  verglichen  die  allen  Naturforscher  des  l(x  bis  18.  Jahrhunderts 
die  einzelnen  Organismen  in  ihrem  Bau  und  in  ihn^r  Entwicklung  untei^ 
einander,  aber  ohne  jede  Methode.  Ihr  Vergleichen  muß  daher  noch  als 
ein  mehr  oder  minder  unwissenschaftliches  und  planloses  bezeichnet 
wenlen.  so  wenn  die  Kntwicklung  des  Ticrt^s  mit  der  Entwicklung  der 
Pnanie.  die  Kntwicklung  des  Insektes  mit  derjemg»^n  des  Menschen, 
oder  wenn  Saftri^hrt»«  der  Hlanien  mit  den  Blutgefäßen  der  Tiere 
rmrlichen  und  für  anatomisch  gleichwert igx'  Bildungen  gehalten 
wurden. 
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Daß  riip  Hnzplnon  OrRanr.  win  das  Nervpnsys^Pni,  das  Skelott, 
die  Sinnp.^or^aiip  usw..  während  dt-r  Kritwickliiitff  aus  einfacheren  in 
kompliziertere  Formen  übergehen,  also  eine  Stufenfolge  versehiedener 
Zustände  durchlaufen  müssen,  ist  eine  Vorstellung,  die  den  alten  Natur- 
forschern noch  durchaus  fern  lag.  Wenn  Unterschiede  zwischen  den 
embryonalen  und  definitiven  Verhältnissen  besonders  sinnenfftllig  her- 
vortraten, suchte  man  sie  anstatt  ..vprffleichend-ninrphoUip:iM'h*'  in 
irtjendeiner  anderen  Weise  zu  deuten,  wie  durch  ein  zu  verseluedenen 
Zeiten  ungleiches  Wachstum  der  einzetneu  Organe,  durch  Häutungs- 
prozesse,  vornehmlich  aber  durch  eine  Veränderung  im  Aggregatzustaiide, 
der  auf  frühen  Stufen  ein  noch  flüssiger  sei  und  dann  allniählich  ein 
feslerer  werde.  I);is  sinrl  Ideengäiige.  die  in  verschiedener  Kurm  von 
SwAMMERDAM  his  ZU  BoxNET  HUil  Hai.ler  immer  wiederkehren.  Wäh- 
rend der  Entwicklung  müssen  die  Flüssigkeiten  im  Ei.  wie  sich  Swam- 
MERDAM  ausdrückt.  ..verrauchen",  oder  es  müssen  die  überflüssigen 
Feuchtigkeiten  verzehrt  werden,  damit  die  (Gliedmaßen  mehr  erhärten 
und  die  Hüllen  durchbrechen  können. 

Bei  Berücksichtigung  der  dargelegten  Momente  wird  man  es  be- 
greiflich finden,  daß  die  spezielle  Kntwicklungsgeschiehte  einzelner 
Organsystenie.  die  in  unserem  Zeitalter  den  Hiiuptgegenstand  emhryo* 
lugischer  Untersuchungen  ausmacht,  noch  keine  Pflege  finden  konnte. 
Man  beschränkte  sich  fast  stets  auf  die  Zergliederung  allerer  Embry- 
onen, bei  denen  die  hauptsächlichsten  Organe  schnn  in  ihren  Umrissen 
angelegt  sind:  man  richtete  sein  Augenmerk  auf  die  äußeren  Körper- 
formen, namentlich  auf  die  Besehaffenheit  der  Kihüllen.  endlit-h  auf 
biologische  Verhältnisse.  Besonders  sind  es  die  Insekten,  die  Amphi- 
bien, da.«  Huhn  und  die  Säugetiere,  in  deren  Entwicklung  man  sieh 
bemUhte  einzudringen. 

Tber  die  Insekten  erschienen  die  epochemachenden  Alihand- 
liingen  von  Swammtikuam.  .MAi.Pttini  und  Hkaimik.  Swammkkdam 
(16M7 — 168(1)  teilt  uns  eine  Fülle  der  feinsten  Bcdhai'hlungen  über 
die  verschiedenen  Ordnungen  der  Insekten  mit  |I.aus,  Libelle.  Ameise, 
Schmetterling.  Fliege)  und  gibt  uns  einen  (^berhlick  über  die  Verände- 
ningen,  die  sich  bei  den  einzelnen  Metamorphosen  vollziehen.  Seine 
UnlersuehuuKen.  dureh  welche  er  die  liewnnclerung  seiner  Zeitgenossen 
erregte,  wurden  zum  Teil  erst  naih  seiru-ni  Tode  von  ><einefn  liandsniann 
BoERiiAVE  gesammelt  und  als  Biblia  naturac  1737  herausgegeben.  iS'ieht 
minder  berühmt  ist  die  Abhandluuu:  von  Makcelli's  Malpigiii  (1G'2H 
bis  1094)  über  den  Seidenspinner  (De  Bombycp).  und  die  1734—1742 
von  RfeAiJMi'R  in  t»  Bänden  herausgegebenen  ..Memoirca  pour  servir 
k  l'histoire  naturelle  des  inseeles''. 

Mit  der  Ampbibienenlwicklung  besehäftigen  sich  Swammi^rdam 
fFroseh),  Kosel  von  Kose.nh(ik  und  noch  eingehender  der  Abi  Spal- 
tANZAl«!  (1729—1799)  (Frosch,  Laubfrysch.  Erdkröte,  Salamander); 
SpALLANZANi  Wußte  zuffleieb  aneh  seine  Beobachtungen  durch  eine 
Reihe   wichlitjer   Experimente  zu   vi*rtiefen. 

Ein  bevorzugtes  Objekt  für  enibryolugischo  Forschungen  wurde 
von  Anfang  an  das  Hühnerei,  wahrseheinlich  sehon  aus  dem  (Irunde, 
weil  das  Beobachtungsmaterial  so  leicht  und  reichlieh  fast  zu  allen 
Jahreszeiten  zu  erhalten  ist.  Doch  aueh  die  Entwicklung  der  Säuge- 
tiere wurde  an  versebiedenen  Arten  ( Knuimhen.  Hund.  Hirsch  usw.) 
fturiiert,  wobei  allerdings  am  meisten  nur  die  Eihäute  beachtet 
wurden.    .\n  Fabricius  a»  Aquapendentl:,  der  Frufessor  in  Pavia  war 
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und  zwei  Schriften  „De  formato  fnetu"  (1600)  und  „De  formatione 
foetus"  (16041  veröffentlichte,  schließt  sich  in  England  der  berühmte 
Harvey  (Ibis — lt>58)  an  mit  seinen  16öl  erschienenen  ..Kxercita- 
tiones  de  generatione  animalium",  in  Holland  der  Anatom  Regmer 
DK  Graaf  (1641 — 1673),  mit  seiner  ausf^ezeichneten  Abhandlung  „De 
mulierum  organi?".  Erheblich  gefordert  wurde  die  Kenntnis  von  der 
Ktiiwicklung  de$  HUhnehens  durch  SUrcelivs  Malpighi,  welcher  auch 
schon  den  Kunst^ff  anwandte,  die  Keimscheibe  zu  umschneiden  und 
Tom  Dutter  abzuheben.  Seine  beiden  Schriften  „De  ftirmatione  pulli 
in  ovo"  und  ..De  rvd  incubato"  sind  gleichzeitig  auch  mit  Abbildungen 
ausf^estattet.  welche  sich  durch  größere  Genauigkeit  in  der  Wiedergabe 
und  durch  bessere  Ausführung  auszeichnen.  Einen  weiteren  Fortschritt 
bahnen  die  vielgenannten  und  berühmten  Untersuchungen  Hallers: 
,,Sur  la  formation  du  coeur  dans  )e  poulet*'  (Lausanne  1758)  an.  in 
welchen  die  l'mwandlung  eine?  Organsystems,  die  Kntstehurg  des  ge- 
kammerten  Herzens  aus  einem  gekrümmten  Schlauch  zum  erstenmal 
genauer  verfolgt  wurde. 

Alle  seine  Vorgänger  aber  übertrifft  durch  SchÄrfe  der  Beobach- 
tungen und  durch  die  Tragweite  der  aus  ihnen  eemgeiien  Schlüsse 
Casp.  Krieor.  Wolff.  auf  dessen  Abhandlung  „De  fiirmarinne  intesti- 
ttonun"  ^76S — 1769)  spiter  noch  genauer  eingegangen  werden  wird. 

Wie  in  der  Entwicklung  jeder  Wissenschaft,  so  treten  auch  in 
der  Entwicklung  der  Embryologie  einzelne  Errungenschaften  durch 
ihre  weittragende  Bedeutung  gewissermaßen  wie  Meilensteine  der  Er- 
kouitaU  besonders  hervor.  Als  solche  betrachte  ich  1.  die  in  dem  Satze 
«,Oanie  TXTum  ex  ovo"  ausgesprochene  Erkenntnis.  2.  die  Entdeckung 
der  Samenflden,  3l  die  Einblicke  in  den  Befruchtungsprozeß  durch  Vor- 
Mkne  TOD  Experimenten,  4.  die  Entdeckung  der  Parthenogenese  und 
ä.  die  Entdeckung  der  Regeneration. 

t'm  den  Fortschritt  zu  verstehen,  der  durch  den  Satz  „Omne 
rnnui  ex  ovo""  «aaiiedrückt  wird,  muß  man  sich  vergegenwärtigen,  daß 
wiAt  Bur  in  Lairakreisen.  sandem  auch  unter  Anten  und  Naturforschern 
Jnkrfcnnderte  lang  die  Meinung  herrschend  war,  es  könnten  mancherlei 
Ikre,  wie  l  BL  Infekten,  direkt  aus  faulenden  SabetnaMS,  durch  eine 
Alt  Ginu^  ikren  Crspning  aeluBttn.  Von  den  Eingeweidewürmern 
■■■■I  ist  C6  sognr  noch  am  \tHat(  des  19.  Jahrhunderts  hier  und  da 
wa^mmtuttm  varden.  Es  ist  das  grüße  Verdienst  des  Iialieners  Redi 
0M8U  ■■Ulli  die  Unhjkttbarkeit  einer  solchen  Generacio  aequivoca 
dnigMiB  n  haben.  Durch  vielfacli  variierte  Kxperiaeate  wies  er  nach. 
kniae  WiraMr  nn  Ftctsehrtnckm,  vcleiw  a  swgßUtig  ui- 
Cftiwni  «nlgelioben  wwden,  hiMea  k6nBea,  da  säe  viel- 
EScrm  eatrtrtwi.  die  von  vrrsrhiedenen  Fbcfenarten  nof  dui 
FMsrft  ab  ciani  gjartigrn  NihrtHMlea  abgelegt  werden.  Zu  noch  all* 
ftmtimatt  Geltang  wde  die  Ansickt  KKtus  durrh  lUnvET  gebmcht: 
ia  MWfr  Khan  genanattii  AhhA&dlung  (16äli  Aber  die  Braeagung  der 
Itere  sacht*  er  la  h»vci»en:  „ovum  e«se  priaMrdiaoi  oaMBune  om- 
%\  «iaSata.  «ckher  ia  deai;$«hUe!«ail:  ^oaac  virum 
■ihiamhiiadif  B»dMtaa9E  gvwovdea  iaL 

fftUkk  hat   Habvkt»  «ie  setnerteit  alle  rhywalwgtn.  nicht  an- 
kiaae«.  wie  das  Ei  der  SAugetkrrr  nad  d««  Mmchen  vor  der 
Ihfcatittaag  aad  in  den  ««t«a  Woehea  nach  ihr  «aasttht  und  wo  es 
Eirpcr  9f«a«a  Urf^krai«  wmmu     Vun  d««  alten  Ana- 
die  EkntOrkv  fttr  aihanhrh»  Hwk«  ^teatM  Maliebres^ 
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gehalten,  wek-he  einen  Saft  abscheiden  sollten.  Den  Wcr  zu  einer  rich- 
tigeren Auffassung  hahen  erst  Hörne.  Stenson  und  besonders  Hegnier 
DE  Graaf  (1641  1673^  angehahnt.  Sie  lenkten  die  Aufmerksamkeit 
auf  die  in  der  Kinde  des  Kierstocks  liegenden  ßläschen,  deren  flüssiger 
Inhalt  beim  Knchen  /.u  einer  weißen,  festen  Masse  gerinnt;  sie  erklärten 
sie  für  die  wirklichen  Eier:  Stenson  führte  daher  auch  für  die  testes 
inuliehres  den  Namen  Ovarium  ein.  Das  llauptverdienst  aber  in  der 
Krage  kommt  Kküniek  de  üraxp  zu.  ihi]i  äu  Ehren  haben  denn  auch 
die  Kifollikel  der  Säugetiere  mit  Kecht  den  iS'araen  der  GRAAFschen 
Bläschen  erhalten. 

Durch  eine  Reihe  sehr  sorgfältiger  Beobachtungen,  die  an  Kanin- 
chen angestellt  wurden,  weist  Regnier  de  Oraap  nach,  daß  einige 
Stunden  und  Tage  nach  der  Begattung  an  <len  Eierstikken  Verände- 
rungen eintreten,  indem  eine  Anzahl  B1ä.s(-hen  geplatzt  .sind  und  durch 
eine  kleine  Öffnung,  in  welche  er  mit  einer  Schweinshorste  eindringen 
konnte,  ihren  Inhalt  entleert  haben.  72  Stunden  nach  der  Befruchtung 
gelang  es  ihm  auth,  in  den  Hörnern  der  Gebärmutter  eine  ArizahJ  Eier 
aufzufinden,  welche  Biä-schen  waren  und  eim-  Kliissigkeit  enthielten, 
die  beim  Kmhen  wie  Eiweiß  gerann.  Da  sie  sumit  nach  ihrer  Beschaffen- 
heit den  Follikeln  im  Ovarium  ähnlich  waren.  achloÜ  er  auf  die  Einatur 
der  letzteren.  Als  wichtigen  Beweis  hierfür  machte  er  auch  die  Beobach- 
tung geltend,  daß  bei  den  getöteten  Kaninchen  die  in  den  Uterushörnern 
aufgefundenen  Eier  mit  der  Anzahl  der  entleerten  Follikel  des  Ovarium 
übereinstimmten.  Zwar  ließ  sich  hiergegen  die  auffällige  Erscheinung 
geltend  machen,  daß  die  reifen  Frillikel  im  Ovarium  etwa  10 mal  größer 
waren  als  die  entleerten  und  in  der  Gebärmutter  erst  nach  72  Stunden 
wieder  aufgefundenen  Eier.  Doch  sucht  K.  dk  Graaf  diesen  Wider- 
spruch durch  die  Annahme  abzuschwächen,  «laß  von  der  Hülle  der  Follikel 
außer  dem  Ei  noch  eine  zweite  Substanz  eingeschlossen  werde,  welche 
die  Grundlage  für  den  sich  in  der  Folge  entwickelnden  gelben  Körper 
bilde.  Ferner  stellte  de  Graaf  fest,  daß  vom  fj.  Tage  an  die  Eier  in  der 
Gebärmutter  sehr  rasch  größer  werden,  daß  sie  vom  H.  Tage  an  sieh 
von  der  Uteruswand  nicht  mehr,  ohne  zu  zerreißen,  ablösen  lassen, 
daß  am  10.  Tage  zuerst  eine  schleimige  Partie,  einem  .,\Viirnilein  ähn- 
lich", im  Inhalt  derEiblase  wahrzunehmen  ist.  ,,E8  sei  zu  verwundern", 
bemerkt  er,  .,wie  viele  Kliissigkeit  die  Eier  in  su  kurzer  Zeit  einsaugen." 

Die  GRAAFSchen  Kutdeckungen  wurden  zwar  von  den  meisten 
Anatomen  seiner  Zeit  angenommen,  stießen  aber  auch  von  einigen 
Seiten  auf  Widerspruch,  da  zwei  Lücken  in  den  Beobachtungen  be- 
standen, erstens  hinsichtlich  der  verschiedenen  Größe  der  Bläschen 
im  Eierstock  und  in  den  Llterushörnern,  und  zweitens  hinsichtlich  des 
Verbleibes  der  Eier  in  den  ersten  A  Tagen  nach  der  Befruchtung,  wo 
sie  weder  in  dem  geplatzten  Follikel  noch  in  den  Eileitern  aufgefunden 
werden  konnten. 

So  blieb  in  der  Lehre  vom  Ei  der  Säugetiere  noch  mehr  als  ein 
dunkler  Funkt.  Aufgeklärt  wurde  der  wahre  Sachverhalt  auch  erst  im 
19.  Jahrhundert,  als  Carl  Ernst  v.  Raer  (5827)  nachwies,  daß  nicht 
das  GRAAFSche  Bläschen  selbst  das  Säugetierei  ist.  sondern  eine  außer- 
ordentlich viel  kleinere  Zelle,  welche  in  dem  FoUikelepithel  seiner  Wand 
eingebettet  ist. 

Neben  der  Erkenntnis  von  der  Bedeutung  des  Eies  ist  das  zweite 
große  Ereignis  die  Entdeckung  der  Samenfäden  oder  der  Samen- 
würmchen,  wie  sie  häufig  genannt  wurden. 
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Sic  Kt^Hchfth  im  Jahre  1677  durch  den  Holländer  Ant.  van  Leeu- 
WKNHOKK.  Diewer  war  durch  den  Studenten  Ham  auf  kleine,  beweg- 
liche Kürperchen  in  der  SamenflüsBigkeit  eines  an  Gonorrhöe  leidenden 
Muiini'K,  die  er  mit  der  Lupe  untersucht  hatte,  aufmerksam  gemacht 
worden.  Kr  verfolgte  die  Sache  weiter,  fand  die  Samenwürmchen  bald 
auch  im  Samen  eines  Hundes  und  eines  Kaninchens  und  teilte  sein» 
Heobachtungen  der  Akademie  in  London  in  einem  von  Abbildungen 
begleiteten  Sehreiben  mit.  In  den  nächsten  Jahren  gelang  ihm  auch 
der  Nachweis  bei  vielen  anderen  Tieren,  wie  Vögeln,  Fischen,  Fröschen, 
Insekten. 

LKKrwKNiiOKKR  Beobachtungen,  die  naturgemäß  das  größte  Auf- 
Hehen  erregten,  wurden  leicht  bestätigt;  über  ihre  Bedeutung  aber 
entstand  zwischen  den  Anatomen  ein  mehr  als  100  Jahre  nicht  zu 
«ehlielitender  Streit.  Wahrend  der  Entdecker  selbst  die  später  noch 
»usführlieher  tu  besprechende  Hypothese  aufstellte,  daß  die  Samen- 
fäden die  präforniierten  Keime  der  Tiere  seien,  erklärten  andere  Forscher 
die  rUr  kleinttte  parasitische  Geschöpfe,  welche  die  Samenflüssigkeit, 
Infusorien  vergleichbar,  bevölkern.  Man  wies  dabei  auf  das  Vorkommen 
von  kleinsten  Lebewesen  niich  in  anderen  tierischen  Säften  hin,  auf  die 
Infusorien  im  Schleim  der  weiblichen  Vagina  oder  im  Mastdarme  des 
hVosches.  Valisneri  wollte  sogar  ihren  Nutzen  darin  erblicken,  daß 
sie  durch  ihre  Bewegungen  das  Gerinnen  der  Samenflüssigkeit  verhindern. 
Noch  in  Joh.  Mi-llers  Physiologie  heißt  es:  „Ob  die  Samentierchen 
parasitische  Tiere  oder  belebte  Vrteilchen  des  Tieres,  in  welchem  sie 
vorkommen,  sind,  läßt  sich  für  Jetzt  noch  nicht  mit  Sicherheit  beant- 
worten." 

y.MT  Kntscheidung  dieses  Streites  trugen  auch  die  Experimente 
nicht  bei,  welche  von  dem  Abt  Spallanzani  über  den  Befruchtungs- 
pnaeß  angosteUt  worden  sind,  und  welche  zu  den  an  dritter  Stelle  auf- 
gt'führten  wichtigen  UMstungen  gehören,  zu  deren  Besprechung  ich  jetit 
übcriji^he.  Nachdem  schon  Malpighi  ohne  Erfolg  den  Versuch  ge- 
macht hatte,  aus  dem  Ovarinm  genommene  Eier  des  Seidenspinners 
mit  dem  Samen  des  Männchens  zu  In^fruchten  und  so  willkürlich  zur 
Kntwicklung  anzuregen,  hat  Spalu\nzam.  durch  seinen  Freund  Box- 
NKT  ÄUgers*gi.  die  künstliche  Befruchtung  iTSl*  erfolgreich  als  embrTt>- 
li^sohe  Methode  aussn^bildet,  l^e  künstliche  Befruchtung  gelang  ihm 
hei  ntchr^rt'u  .Vmphibicn.  Si*  entnahm  er  die  Eier  einem  in  Paarung 
begriffenen  Ki\»schw eibchen.  bt»strich  sie  mit  dem  Samen,  der  aus  den 
Saiuenltlasen  des  Männchens  entleert  wurde,  und  brachte  sie  darauf 
in  ein  liefiß  mit  Was^r.  Er  be^^bachteie  an  eieem  Teil  der  so  künst- 
lich Ivfruchteten  Eier  das  Aus,*chlüpfen  der  K.iiLq:iappen.  während  in 
KcRtr-.'I'.versuchen  »Kiierv  Eier,  die  nicht  nii:  Samiir.  tvfrjchiei  worden 
warv!:.  :::  vior^elben  Zeil  unemwickeh  o'blieb^r.  wxrt-..  I^urvh  den  Er- 
f«*lc  err.v.:::jr.  vcrsiichte  Sfaii.\n.'-km  stire  M^:h.v-^-  Av.vh  S«  Tier^c. 
*tte  iKrt-  Jur.ivr.  leSfr.d:«  sv^äi^T.  rv.r  Ar.w^rA;u-.a:  iu  br.v.cy--  Er  hielt 
eine  Hur-vi:-  :^:fhT>;v  W-x-h^r.  :r.  eir.eir,  l'-r.-.r/.t'T  s:r\"i  •■:r.^-5*:i:;ÄS*E. 
«Evi  jLs  er  Ar.sc^xrr.er.  i-Ur  Br^rs:  Sfi  *.hr  *3thTr:*>.r.-  svt'.:^:^  -r  .'r  '>  Grat 
S*RW*  T'jr.T^  Hu~*.i^^  tiu.Tvh  »i-r-  ".T.*enf7.  M'*Tt^r~".u,r.v'.  ■;"  .v,':;  '.r^'t^r- 
•iw:^^-  r^'.r ,  n-:  w*ri^  z:<'t  H--^  Wviirr  wy;:^-j-r  Ha;":  i>^^>:Al-:T::,  -^ 

Äfk-:!  !Nf:-**:>.:*r^  -»^irt  s:^  crvc  ^\i.z^ 
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»Dvr  keinen  Erfiilg.  Dap[eRt'n  bewie»  er  durch  zahlreiche,  vielfach 
variierte  Experimente,  daß  das  befruchtende  Prinzii*  im  Samen  nicht, 
wie  aligemein  angenommen  wurde,  eine  Aura  seminalis.  sondern 
»eine  festen  Teile  seien.  Denn  ein  sehr  kleines  Tröpfehen  eines  mit 
Wasser  sehr  stark  verdünnten  iSamens  befruchtete  nnch  ein  damit  be- 
tupftes Ei;  ferner  verhert  besamtes  Wasser  beim  Filtrieren  durch  mehr- 
faeh  zusammengelegtes  Löschpapier  seine  befruchtende  Kraft .  wah- 
rend der  Fiitcrrückstand,  in  Wasser  ausgepreßt,  auf  die  Eier  noch 
einwirkt, 

Eine  weitere  wichtige  Errungenschaft  des  18.  Jahrhunderts  auf 
dem  Gebiete  der  Zeugungslehre  ist  ilie  Kutde[;kung  der  Parthen«- 
fenese  und  des  mit  ihr  verbundenen  Genera tinnswechseU 
bei  den  Blattläusen. 

Der  lienfer  Philosoph  und  Naturforscher  Charles  Bonnet  iso- 
lierte eine  Blattlaus  sofort  nach  ihrer  Geburt  auf  das  snrgfältigstc  und 
stellte  fest,  daß  sie,  ohne  je  mit  einem  Münmhen  in  Berührung  gekommen 
zu  sein,  trotzdem  öfters  hintereinander  lebendipe  Junge  zur  Welt  brachte. 
Da  auf  seine  brieflichf  Mitteilung  au  KkAitiirn  die  Pariser  Akademie 
noch  gewisse  Bedenken  fiußcrle  gegen  „eine  Entdeckung,  welche  einem 
allgemeinen  und  durch  alle  bisherigen  Erfahrungen  einmütig  bestätigten 
Gesetz  geradezu  entgegen  wäre'\  wiederholte  Bonnet  seine  Experi- 
mente, und  um  den  Einwand  zu  begegnen,  daß  eine  früher  stattgehabte 
Begattung  noch  auf  mehrere  spätere  (ieschlcchter  nachwirken  könne, 
ziu'htele  er  Blattläuse  als  Einsiedler  unter  allen  Kauteleu  bis  zum 
10.  Geschlecht.  Denn  „es  wäre",  so  bemerkt  er  hierzu,  ,,düch  ein  kaum 
zu  begreifendes  Wunder,  daß  Urenkel  von  ihrem  l-rgroßältervater 
oder  nur  von  ihrem  Urgroßvater  befruchtet  sein  sollten".  Bei  diesen 
mühsamen  Untersuchungen  ent<lcckle  Bonnet  gleichzeitig  auch  den 
Generatinnswech.'^el  der  Blattläuse:  er  wies  nach.  daß.  während  die 
Weibchen  in  der  warmen  Jahreszeit,  ohne  befruchtet  zu  werden,  oft- 
mals hintereinander  lebendige  Junge  gebären,  sie  bei  Beginn  der  kälteren 
Jahreszeit  „Wintereier"  legen,  aus  denen  erst  im  Frühjahr  Junge  aus- 
kriechen: auch  stellte  er  außerdem  noch  fest,  daß  die  Wintcroier  be- 
fruchtet werden,  indem  im  Herbst  kleinen?  BlattlausmärwichLMi  auf- 
treten, von  «-eichen  die  Weibchen  vor  dem  Eierlegen  begattet  werden. 

Fünftens  endlich  ist  als  eine  der  bemerkenswerten  Leistungen 
des  18.  Jahrhunderts  noch  die  Begründung  der  Lehre  von  der 
itegeneratiiin  zu  nennen.  Um  sie  haben  sich  besonders  Keaumur, 
Trembley  und  Bonnet  in  ausgezeichneten  Expcrimentaluiitersuchungen 
verdient  gemaeht.  1712  berichtet  Kealmur  (1683—1757),  daß  vom 
Krebs  abgeschnittene  Beine  und  Scheren  nach  einiger  Zelt  wieder 
wachsen,  und  daß  diese  Neuerzeugiing  sich  immer  wiederhole,  so  oft 
man  das  regenerierte  Bein  abermals  durch  einen  Scherenschnitt  entferne. 
Er  knüpft  hieran  theoretische  Betrachtungen,  die,  obwohl  auf  dem  Boden 
der  Evolutiunstheiirie  stehend,  doch,  wenn  mau  in  ihnen  dap  Wort 
Keim  (»der  Anlage  setzt.  Äußerungen  ähnlich  sind,  wie  sie  auch  in  unserer 
Zeil  getan  worden  sind. 

Noch  größeres  Aufsehen  erregten  die  1744  veröffentlichten  vor- 
trefflichen Untersuchungen  von  Trembley  über  die  Naturgeschichte 
der  Süßwasserpolypen.  Die  hier  in  reicher  Fülle  mitgeteilten,  nach 
allen  Richtungen  ausgeführten  Experimente  sind  so  genau  nud  erschöp- 
fend, daß  sie  nur  in  wenigen  Punkten  von  den  zahlreichen  Forschern, 
die  später  das  gleiche  Thema  bebandelt  haben,  erweitert  oder  berichtigt 
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Wordno  MJrifl,  Mif^r  wurdt;  zum  ersten  Male  an  einem  niederen  Tiere 
daii  wiiridnrlmri!  Vurmliffen  nachgewiesen,  jeden  in  Verlust  gekommenen 
K(tr|H<rt<^ll  In  m*tm\\  entfiprechendcr  zweckmäßiger  Weise  wieder  her- 
KUNtcllori.  Wlo  diiH  Knpfnnde  nach  Entfernung  desselben  mit  allen 
T(Mitakitlti  vorn  KiiUnndo  wiederum  erzeugt  wird,  so  auch  umgekehrt. 
Wnnn  lii'ldn  l'^Tidnn  abgeinrnnt  werden,  so  regeneriert  das  zurückgeblie- 
hntir  Mltti'lftiUek  an  den  entsprechenden  Wundflächen  einen  neuen 
Kiipr  und  einen  ntMien  i<'uü.  Heide  Hälften  eines  der  Länge  nach  hal- 
hlt<rieti  l'otypen  werden  bald  durch  Ergänzung  des  Fehlenden  zu  zwei 
iintiiMi  vtiltHtändtgen  Tieren;  ja  sogar  kleine  Stückchen  eines  vierfach 
Hpririllnn  l'ulypen  ktinnen  ein  jede»  wieder  nach  einiger  Zeit  ein  Ganzes 
tit«rittt>lli<n. 

lidNNKT  hat  nicht  nur  die  Experimente  an  Hydra  bestätigt,  sondern 
nlo  «ueh  auf  noch  hUher  (»rganisiierte  Tiere,  wie  Regenwürmer,  ausgedehnt, 
\wi  deuet»  er  ebenfHlU  feststellen  konnte,  daß  ein  abgeschnittenes  Schwanz- 
tuler  Koptondo  n«oh  längerer  Zeit,  besonders  in  dem  letzteren  Falle, 
wieder  ergännt  wird. 

t'tn  dait  ItiUI  von  den  wiüsensic haftlichen  Leistungen  des  16.  bis 
IK  ^lahrhundert»  auf  dem  Cipbiet  der  Entwicklungslehre  abzuschließen, 
nUiU  jrlut  norh  auf  eine  große  Streitfrage  näher  eingegangen  werden, 
Wi^lohe  lUe  NÄt\irforseher  hei  ihren  entwieklungsgeschichtlichen  Unter- 
»wehuugvn  auf  d».i  lebhafteste  beschäftigt  hat.  ich  meine  die  Frage: 
^Äü  wt  d»s  Wesen  des  organischen  Entwicklungsprozesses,  wodurch 
wini  (Vit  nu^glieh.  d«ß  aus  einer  wintigen  Sul>stanzmenge,  aus  einem 
l^lantensameu.  aus  einem  tierischen  tiii  oder  aus  einem  Samenfaden 
^n<Hler  ein  hoeh  lusamiuenspcseliter  l>rganismus  genau  der  gleichen 
Art  oMtstvht :  wa,<  ist  der  Keim  von  Anfang  «n  und  wie  bildet  er  sieh 
»«w  aus^evwÄchs^'nen  lioschopf  um":  l>ie  lur  Keantwortung  derartiger 
fHgvtt  «wfgt^telltrn  Th<H>Tion  lassen  sich  in  iwei  Hauptgruppen  an- 
i^txiwe«.  \.  \«  d»**  Thf>^rien  der  IVäformalion  oder  Evolution,  und  i  in 
^^^V"  l^ie^-^nen  dor  ^^\igvnosis  und  dos  l^anspermaiifmiif^ 

KeluNrrsvV.ii^r.  *i»s  ^.T.  S7;d   ;S.  JahrhKir.d^Ti.     S»  ahiif,i:i>a3i  BT>d  Mal- 

»Yjä  4  v;^\;j  ät;;  tSr-wwrr*-  Kvi.^i::irT.i$3*T.  l^rv>.  <-:rfnrf-  Bw-b- 
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3»f  T/^tcejiTtTUrrT.  Jx  t!f-  \T.T.*>.Tpf  iTfj^tTirrT  sx  »rröf-T,.  äki  iir.  B 
^r»"  TT  SfcTnf'T.^wjf-T.  jfct;^  ßyrsv"  STiilf  n'^ffik'  ^X'Of  üsc-  *iisr*- 
"•».•V-«."Tif  t^r!*;WiT»:  iTr"«iSj*f"n>J.i»f'T  s:>.t  *.:<  r.T'f  A-r  v,,t  tTw^dbfi 
W'.'n.-Tj    'V:Ti.t.*c*-hi'tr:    ».TiCfiftCT    T.Tr    ;T     'rijV'fT    f.T^rs.->ii.:?t!5fT    iw*::.    die 
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Glieder  des  Schmetterlings,  der  Fliege  oder  eines  anderen  Insekts  schon 
in  der  Puppe  vorhanden  sind.  Nichts  hat  damals  mehr  die  Verwun- 
derung seiner  Zeitpenns.sen  errept.  uls  wenn  Swamuerdam  vor  ihnen, 
wie  es  einmal  auch  vor  dem  Großherzog  von  Toi^eana  geschah,  zeigte, 
wie  ein  Schmetterling  mit  seinen  zusummengernllten  und  verwickelten 
Teilen  in  einer  Puppe  steckt»  indem  er  ihm  „mit  unglaublicher  Ge- 
schickliclikeit  und  mit  unhrgreiflii^li  feincu  Werkzeugen"  —  so  erzöhlt 
uns  BoLRHAVE  —  „Seine  Hülle  abnahm,  so  daß  das  Verborgene  offen- 
bar ward." 

Seine  beim  Studium  der  Haupen  und  Puppen  gemachten  Wahr- 
nehmungen übertrug  Swammerdam  dann  weiter  auch  auf  das  Ei  und 
veranlaßte  ihn  zu  der  Hemerkurig:  es  verdienten  die  J-jor  keine  Kier, 
sondern  Kierpüppchen  genannt  zu  werden,  derweil  die  Tierchen  in 
Gestalt  eines  Püppchens  darin  stecken;  und  es  sollte  das  sogenannte 
Ei,  das  das  Tierchen  umgibt,  besser  seine  Haut  oder  Schale  heißen. 
Swammerdam  wandte  sich  gegen  die  Lehre,  daß  ein  Geschöpf  sich 
durch  „Äletamorphose""  in  ein  Geschöpf  ganz  anderer  Art  umwandeln 
könne,  und  stellte  dagegen  die  richtige  Behauptung  auf,  daß  Ei,  Raupe. 
Puppe  und  Insekt  nur  verschiedene  Kntwicklungszustände  einer  und 
derselben  Tierart  sind. 

In  derselben  Weise  schloß  Öpallanzani  bei  der  Untersuchung 
der  Frose.hentwickiung:  weil  der  Krosch  aus  der  Kaulquappe  entsteht 
und  diese  wieder  kontinuii'rlich  aus  dem  Ei  hervorgeht,  muß  das  be- 
fruchtete Ei  seibat  schon  i^iri  kleittes  ["'röschchen  sein;  und  da  ferner 
das  befruchtete  -Ei  genau  so  wie  das  unbefruchtete  aussieht,  diese» 
aber  schon  im  Eierstock  eingeschlossen  ist,  so  müssen  auch  schon  „die 
Embryonen  der  Frösche  in  ihrer  Mutter  lange  Zeit,  ehe  sie  befruchtet 
wurden,  vorhanden  sein.'"" 

Wie  Swammerdam  und  Spallanzani,  so  glaubten  überhaupt  die 
alten  Evolutionisten,  von  gleichen  Ideengängen  geleitet,  durch  die 
Beubachtung  der  Natur  .selbst  zu  der  Annahme  gezwungen  zu 
Bein,  daß  jeder  organisierte  Körper  schon  vor  der  Befruchtung  prä- 
existiere, was  in  gewissem  Sinne  ja  auch  vollkommen  wahr  ist,  und 
daß  die  Befruchtung  nichts  weiter  tut.  als  daß  sie  „dem  vorher  schon 
im  Samenkorn  oder  im  Ei  im  kleinen  abgezeichneten,  organisierten 
Ganzen  die  Entwicklung  verschaffe." 

Im  übrigen  verhelilten  sich  auch  überzeugte  Evolutioniaten,  wie 
Bonnet.  Haller  u.  a.,  die  ungeheueren  SchwieriKkeiten  nicht,  auf 
welche  die  Durchführung  der  Theorie  nach  \neien  lÜchtungen  stieß. 
Su  blieb  ihnen  keines wegiJ  verborgen,  daß  die  enibryonalcn  Organe 
Tielfach  ein  ganz  anderes  Aussehen  und  eine  andere  Beschaffenheit 
haben  als  im  ausgebildeten  Zustand,  und  daß  das  Ei  selbst  aus  einer 
flussig-weichcn,  anscheinend  unorganiBierten  Substanz  zu  bestehen 
scheine.  Doch  machten  sie  gegen  Funwände.  die  hieraus  geschupft 
wurden,  nicht  ohne  eine  gewisse  Berechtigung  geltend,  daß  die  Teile 
je  kleiner  um  so  zarter,  weicher  und  schwieriger  voneinander  uiiter- 
suheidbar  werden.  Sie  knnnten  sich,  wie  Haller  tut,  darauf  hcriifen, 
daß.  während  bei  den  meisten  Insekten  in  der  Puppe  das  deutlich  aus- 
gebildete Insekt  steckt,  in  anderen  Fällen,  wie  hei  den  Fliegen  und 
Ameisen,  nach  den  Untersuchungen  von  Swammkrdam  .,die  Struktur 
offenbar  in  einem  Brei  begrahen"^  liegt.  Tnd  doch  sei  der  Bau  auch 
hier  orgam'sch,  wenn  auch  demjenigen,  der  die  Sache  nur  so  ohcnhin 
ansehe,  alles  weich  und  flüssig  vorkäme;  und  ebenso  sei  in  der  Puppe 
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der  Ameisen  schon  eine  wirkliche  Ameise,  obschon  ihr  Körper  nur  aus 
Milch  und  Flüssigkeit  zu  bestehen  scheine. 

Ferner  hatte  man  auch  erkannt,  daß  während  der  Entwicklang 
■sich  die  Organe  wie  in  ihrer  Konsistenz  so  auch  in  Form  und  gegen- 
seitiger Anordnung  verändern  können. 

„Es  kommt  mir  höchst  wahrscheinlich  vor'",  bemerkt  Haller, 
von  seinen  Untersuchungen  am  Hühnerembryo  ausgehend,  „daß  die 
wesentlichen  Teile  der  Frucht  schon  längst,  aber  nicht  als  solche, 
wie  sie  bei  großen  Tieren  erscheinen,  gebildet  sind.  Gewisse 
und  vorher  dazu  bereitete  Ursachen  beschleunigen  das  Wachstum 
in  einigen  dieser  Teile,  in  anderen  hindern  sie  solches.  Indem  sie  nun  die 
Lage  verändern,  indem  sie  die  sonst  durchsichtigen  Werkzeuge  sicht- 
bar machen  und  den  Fluidis  und  der  schleimigen  Materie  eine  Festig- 
keit geben,  so  bilden  sie  zuletzt  ein  Tier,  welches  aber  von  dem 
Embryo  sehr  verschieden  ist,  ein  Tier,  worin  indessen  kein  einziger 
Teil  ist,  der  nicht  wesentlich  schon  im  Embryo  gewesen  wäre,"  „Das 
Hühnchen  im  Ei  ist  vom  vollkommenen  Huhn  nicht  weniger 
verschieden  als  die  Raupe  vom  Schmetterlinge." 

Noch  bestimmter  spricht  sich  Bonnet  dahin  aus,  daß  „man  sich 
nicht  vorstellen  müsse,  als  wenn  alle  Teile  eines  organisierten  Körpers 
im  Keime  ebenso  genau  im  kleinen  befindUch  wären,  als  wie  sie  in  dem 
entwickelten  Ganzen  im  großen  erscheinen".  Nach  den  neuen  Ent- 
deckungen am  Hühnerembryo  hält  er  es  für  bewiesen,  „daß  alle,  sowohl 
äußerlichen  als  innerlichen  Teile  im  Keime  ganz  andere  Gestalten,  Pro- 
portionen, Festigkeit  und  Ordnung  haben  als  nachhep,  wenn  der  Trieb 
der  Säfte  und  die  Auswicklung  (Evolution)  ihre  natürlichen  Wirkungen 
geäußert  haben".  So  kommt  denn  Bonnet  sogar  zu  einer  so  allgemein 
gehaltenen  Fassung  des  Keimbegriffs,  daß  er  auch  für  unsere  heutigen 
Vorstellungen  wohl  anwendbar  wäre.  Denn  unter  Keim  versteht  er 
„eine  jegliche  Vorherordnung,  jegliche  Vorherbildung  der 
Teile,  die  durch  sich  selbst  vermögend  ist,  das  Dasein 
einer  Pflanze  oder  eines  Tieres  zu  bestimmen".  Den  Keim 
nennt  Bonnet  daher  auch  „einen  Grundriß  und  ein  Modell  von 
dem  organisierten  Körper",  insofern  er  „schon  wirkhch  im  kleinen 
alle  wesentlichen  Teile  der  Pflanze  oder  des  Tieres  in  sich  enthält,  das  er 
vorstellt". 

An  einer  Organisation  des  Keimes,  in  welcher  gleichsam  schon 
das  spätere  Geschöpf  in  irgendeiner  Weise  vorgezeichnet  sei  (Prä- 
delineation),  glaubten  die  Evolutionisten,  auch  wenn  im  Ei  keine  Spur 
davon  zu  sehen  sei,  vor  allem  Dingen  deswegen  entschieden  festhalten 
zu  müssen,  weil  sie  es  philosophisch  für  undenkbar  hielten,  daß  eine 
Naturkraft  aus  einer  ungeordneten  „rohen"  Stoffmenge  nach  einfach 
mechanischen  Prinzipien  Knochen,  Muskeln,  Eingeweide  und  Gefäße 
bilden  und  noch  dazu  alle  diese  Dinge  in  einer  gewissen  Ordnung  zweck- 
mäßig untereinander  verbinden  könne.  Diejenigen,  welche  solchen 
Hypothesen  Gehör  geben  wollen,  glaubt  Haller  einzig  und  allein  an 
das  Auge  erinnern  und  ihnen  die  Frage  vorlegen  zu  sollen:  „Wie  könnte 
das  Auge  vermittelst  einer  ausdehnenden  Kraft  dergestalt  gebaut  und 
zu  Membranen  werden,  die  aufeinander  folgen,  die  alle  anders  ge- 
webt sind,  daß  das  Licht  von  den  durchsichtigen  Teilen,  welche  allent- 
halben mit  anderen  sehr  undurchsichtigen  Teilen  umgeben  und  ein- 
gefaßt sind,  aufgefangen  werden  kann,  deren  Bau  so  genau  berechnet 
ist,  daß  in  Millionen  Menschen  und  in  Millionen  Tieren  die  Strahlen 
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eines  Lichtpinsels  von  allen  Seiten  auf  die  Ketzhaut  vereiniget  auffiiUen 
können?*" 

Wenn  die  alten  Evolutionigten  Bt^obachtungen  und  Vernunftgriinde, 
wie  ich  gezript  habe,  bei  dem  damalifrr''n  Stünde  der  Naturerkenntnis 
ziieunKten  ihrer  Anseht  anführen  ktainlen,  so  sahen  f^ie  sich  (hteh  bei 
weiterem  lopischen  Ausbau  ihrer  Theorie  in  einem  Punkte  vor  eine 
fieradczu  ungeheure  Sch^vierigkeit  gestellt.  Denn  jede  Pflanzen-  und 
jede  Tierart  besteht  ja  aus  einer  unendlichen  Fulge  Kich  aneinander- 
schließender  Generationen,  von  denen  immer  die  eine  die  näch.st- 
folgende  hervorbringt.  Wenn  nun  bei  dieser  SukzesRinn  keine  Neu- 
erzeugung der  jüngeren  Generation  in  der  älteren  stattfindet,  sondern 
jene  bereits  fertig  in  dieser  als  Miniaturgeschöpf  eingeschlossen  ist, 
so  bleibt  nichts  anderes  als  die  Annahme  übrig,  daß  überhaupt  hFIc 
Ofschöpfe,  die  einst  gelebt  haben  und  noch  leben  werden,  in  einem 
ersten  Geschöpf  der  entsprechenden  Art  durch  einen  allmächtigen 
Schöpfer  am  Anfang  aller  Dinge  geschaffen  sein  müssen.  Die  Prä- 
forniation st h Coric  führte  so  ganz  konsequenterweise  zur  ,,EinschaphtP- 
lungslehre"  (cmboitement).  Dieselbe  ist  eine  zwar  streng  logisch 
entwickelte,  aber  trotzdem  absolut  unverständliche  und  törichte  Hypo- 
these, auf  welche  das  Wort  des  Dichters  zutriift:  „ist  dies  schon  Toll- 
heil, hat  e.s  doch  Methode."  Denn  in  der  Ausbildung  der  „Einschachte- 
lungslchre"  ist  man  sogar  so  weit  gegangen,  zu  berechnen,  wie  viele 
Menseheneier  im  l'Jicrstuck  der  Stammmutter  Kva  zum  mindesten  ein- 
geschachtelt gewesen  sind,  wobei  man  auf  die  Zahl  von  200000  Milli- 
onen kam. 

Wie  His  anführt,  ist  wohl  zum  ersten  Male  die  Einschachtelungs- 
lehre  in  voller  Konsequenz  von  dem  Philosophen  Malebkanche  auf- 
gestellt wurden.  In  seinem  vielgelesenen  Buch:  .,Re<herfhe  de  la  v^rit^", 
welches  in  zahlreichen  Auflagen  seinerzeit  erschienen  ist,  führt  Male- 
BRANCiiE  aus,  daß  unsere  Sinne  beschränkt  und  unsere  Begriffe  von  Größe 
und  Ausdehnung  nur  relativ  sind,  daß,  wenn  die  Milbe  im  Verhältnis 
zu  uns  als  ein  unendlich  kleines  Tier  erscheine,  es  doch  tausendmal 
kleinere  Tiere  als  die  Milbe  gebe,  die  uns  sogar  die  Erfahrung  schon 
kennen  gelehrt  habe;  daher  denn  auch  kein  Grund  vorhanden  sei, 
daß  diese  dann  die  kleinsten  von  allen  seien.  Denn  die  Materie  sei 
ins  Unendliche  teilbar,  und  so  könne  es  auch  unendlich  kleine  Tiere 
geben,  obwohl  vor  diesem  Gedanken  unsere  Einbildung  erschrecke. 

Aus  diesen  Grundsätzen  macht  dann  Mai.ebranche  sofort  die 
Nutzanwendung  auf  die  Entwicklung  der  Pflanzen  und  der  Tiere.  Auf 
Malpiühi  und  Swaaimkkdam  hinweisend,  die  in  dem  Tulpenkeim  schon 
ein  ganzes  Tülpchen.  im  Hühnerei  ein  Hühnchen  und  im  Froschei  ein 
Fröachcheu  entdeckt  hätten,  fügt  er  hinzu,  daß  der  Verstand  bei  dem, 
vrns  die  Augen  sehen,  nicht  Halt  machen  müsse.  „Car  la  vuc  de  Tesprit 
a  bien  plus  d'^tendue  quc  la  vuc  du  corps.  Kons  dcvons  donc  penser 
outre  cela,  quc  tous  les  corps  des  hommes  et  des  animaux  qui  nailront 
jusqu'ä  la  consommation  des  siecics,  ont  peut-utre  äte  produits  d^s  la 
creation  du  monde:  je  veux  dire  que  les  femelies  des  prcmiers  animaux 
ont  peul-etre  ete  cr^es  avec  tous  ceux  de  bi  nienie  espece  qu'ils  ont 
engendrc  et  qui  doivent  sVngendrer  dans  la  suitc  des  temps." 

Eine  große  Schwierigkeit  entstand  der  Präforniationstheoric,  als 
Leeuwenuoek  in  der  Sanienflüs-sigkeit  zahlreicher  von  ihm  unter- 
suchter Tiere  die  Samenfäden  auffand.  Denn  da  bei  der  Entstehung 
eines  neuen   Geschöpfes  gewöhnlich  das   mänuJiche   Geschlecht  ebenso 

O.  Herlwif,  Eiitwicklung-s£w;hJcli(c.    10.  AuH.  2 


18 


8«dnefcte  dv  «■iBiiifchnflirfifcnL 


^^^4 


^.^ 


fat  bctcffigt  »t,  vie  das  weibliche,  m  bf  «s  jetzt  nahe,  di«  ätreitfrage 
sabavtffca,  »b  die  Eier,  vir  man  fröhrr  alleemetD  aneenoKmen  hatte, 
•4er  Se  BOMtdccktea  SameowänDchen  die  priloraiicrten  KHnie 
WBtm.  Tlihw.  #eK  dock  6tn  Vonsg  für  sclu  dafi  sie  bewegKch  und 
guUuktem  Fom  tMtthnJjfher  sind^  ab  die  kagefigea  ud  unbe- 
Ber.  !■  veiierer  Verful^iing  seiner  StwUen  über  die  Zo- 
drr  Sanenflfesigkett  addierte  denn  aarfa  LEErvE3(BOEK 
■kibt,  diese  UjpoUiese  in  seinen  an  die  LoBdraer 
Akstaoe  gcfieuetcB  Briefen  uffen  anasnipffcebea; 
aoeh  gtäckte  es  ikm,  durch  iiiifcnufcupiiilii  Unter- 
«nefauni^n  bei  Händen  und  KasmckeB  entge^n 
den  An^ben  von  Habvet  fesizastellea.  dafi  bei 
einer  Becrattane  die  Samenfiden  in  die  HöbJe  der 
GebärmQiier  hineindriogen  und  von  hier  so^^  in 
die  Kjleiter  und  bis  zur  tubenöffnang  gelangen.  In 
der  Mutter  snlJten  »e  dann  einen  geeigneten  Ort, 
gleirh<ain  ein  >'e»l  für  ihre  weitere  Entwicklung 
Hnden.  Bei  den  eierlefi;enden  Tieren  aber,  bei  Yögdn. 
Amphibien,  Fischen.  Insekten  usw. 
sollten  die  Eier  nur  die  Bedeutung 
haben,  den  e:unstigen  Nihrboden 
für  die  Samenfäden,  die  eigent- 
lichen Keime,  zu  liefern.  In  jedes 
Ei,  so  glaubte  Leeuwesboek  an- 
nehmen zu  müssen,  dringe  je  ein 
Samenfaden  ein  und  cmihre  sich 
hier  auf  Kosten  der  Dottermassc; 
er  war  daher  auch  bemüht,  im 
Inhalt  kleiner  Eier  den  einge- 
drungenen Samenfaden  aufzufin- 
den: doch  wollte  ihm  dies  mit 
seinen  Vergröß^'njngen  in  keinem 
Falle  gelingen. 

Auch  die  Ansicht  von  Leevwen- 
HOEK  fand  bald  ihre  Anb&nger.  Man 
vefKÜf^h  dir  Samenfäden  mit  den 
Kaulquappen  und  ließsiewiediese  allmählich  wachsen  und  sich  verwandeln. 
Der  Holländer  Hartsoeker  gab  zu  Leecwenhoeks  Hypothese  eine  cha- 
rakteriBtische  Xllustration  (Kig.  2).  indem  er  in  den  Kopfieil  eines  mensch- 
lichen Samenfadens  eine  kleine,  menschenartige  Figur  mit  zusammen- 
gesehlagenen  Armen  und  Beinen,  von  einer  diinnen  Hülle  eingeschlossen, 
einzeichnete.  Ein  sonsl  unbekannter  Schriftsteller.  DALENPATtus, 
verstieg  sich  sogar  zu  der  kühnen  Bebauptune.  die  Häutung  eines  Samen- 
wurnies  unter  dem  Mikroskop  gesehen  zu  haben;  er  lieferte  eine  Ab- 
bildung (Fig.  3)  eines  so  frisch  gehäuteten  Menschleins,  an  welchem  er 
den  noch  von  der  Hülle  bedeckten  Kopf,  Brust.  .\rme  und  Beine 
darstellte. 

Wo  lag  nun  die  Wahrheit?  Bei  der  Lehre,  daß  das  Ei.  oder  bei 
der  damit  zunächst  unverträglichen  l^'hre.  daß  der  Samenfaden  der 
präformierte  Keim  sei  ?  Darüber  wurde  jahrhundertelang  viel  hin 
und  her  gestritten.  Es  entstanden  die  l}eidcn  Schulen  der  Ovisten 
und  der  Animalkulisten.   Während  unter  den  ersteren  Forscher,  wie 
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Bd>'N£t,  Hallkk  u.  a.  aufzuführrn  sind,  finden  wir  in  der  Reihe  der 
letzteren  neben  dem  Begründer  der  l.eKre,  I.ekiiwenhoek.  den  groUen 
Philosophen  Leibniz,  ferner  Boerhave,  Lieutaud,  Lancisius  u.  a. 
Der  Streit  schien  zugunsten  der  0\ipteii  entschieden,  als  Bonnet  die 
Jungfemzeugung  der  Blattläuse  entdeckte  und  nachwies,  daß  die  Kier, 
die  niemals  den  Kinfliiß  des  männlichen  Samens  erfahren  haben,  sieb 
trotzdem  zu  Blattläusen  entwickeln.  Hai.lek  erblickte  hierin  eine  der 
mächtigsten  Stützen  für  die  Ovisten.  Die  Samenfäden  wurden  von 
jetzt  au  meist  für  parasitische  Gebdde  der  Sanienflüssigkeit,  den 
Infusorien  vergleichbar,  gehalten,  und  es  hat  noch  bis  zum  Jahre 
1874,  in  welchem  ich  das  Wesen  des  Befruchtungsvorganges  am  Ki 
des  Seeigels  ermittelte,  also  bis  in  die  zweite  Hälfte  des  19.  Jahr- 
hunderts eredauert,  ehe  der  \virkliche  Sachverhalt,  daß  Ei-  und  Samen- 
zelle als  gleichwertige  Kiemente  am  Zeugungsakt  beteiligt  sind,  fest- 
gestellt und  damit  die  Streitfrage  der  Ovisten  und  der  Animalkulisten 
zum  Abschluß  gebracht   wurde. 


2.  Die  Theorien  der  Kpigenesfs  und  des  Panspermatlsmus. 

Die  im  vorigen  Abschnitt  geschilderten  Theorien  der  Kvolution 
harmonierten  nicht  nur  am  besten  mit  dem  Tatsachenmaterial,  über 
das  die  Niitnrforscher  zur  Zeil  von  Swammerdam  und  Haller  ge- 
boten, sondern  fügten  sich  auch  am  leichtesten  einer  doch  von  christ- 
lichen Dogmen  stark  beeinflußten  Ideenwelt  ein.  Sie  waren  daher  wäh- 
rend dreier  Jahrhunderte  die  herrschenden  in  der  Wissenschaff,  mochten 
nun  die  Eier  oder  die  Samenfäden  als  die  präformierten  Keime  angesehen 
werden.  Gleichwohl  fehlte  es  auch  nicht  an  vereinzelten  Forschern, 
welche  die  schwachen  Punkte  der  Evolutionslehre  erkannten  und  sich 
daher  andere  Vorstellungen  von  der  Kntstehung  der  Organismen  zu 
bilden  suchten.  Unter  ihnen  sind  die  bedeutendsten  der  berühmte 
BuFKON,  der  Naturphilospnh  Okk.n,  namenlUch  aber  der  als  tscharf 
beobachtender  und  klar  denkender  Forscher  gleich  ausgezeichnete 
Caspar  Fkiedrich  Wolff. 

BrpFON  (1707—1788)  hat  in  seiner  Naturgeschichte,  welche  durch 
ihre  gefijllijfc,  interessante  Darstellung  noch  heute  den  Leser  fesselt, 
eine  originelle  Theorie  des  l'ansperniatisnius  entwickelt.  Er  erblickt 
in  der  Annahme  der  Kinschaehtelungslehre  nicht  nur  ein  Geständnis, 
daß  mau  die  Entstehung  eines  Organismus  nicht  begreifen  könne, 
sondeni  auch  zugleich  einen  Verzicht  auf  den  Willen,  sie  zu  iiegreifen. 
So  versucht  er  denn  selbst  einen  neuen  Weg  der  Erklärung  ausfindig 
zu  machen.  Aus  der  Tatsache,  daß  fast  an  jeder  Stelle  eines  Baumes 
eine  Knospe  sich  bilden  kann,  die.  abgelöst  von  ihnen,  wieder  einen 
Baum  liefert,  und  ebenso  aus  der  Tatsache,  daß  aus  einem  in  viele  Stücke 
zerschnittenen  l'olypen  ein  jedes  Stückchen  sich  wieder  zu  einem  Polypen 
cestaitet.  zieht  er  den  wichtigen  Schluß  (in  dem  man  eine  auf  theo- 
retischem Wege  erfaßte  Konzeption  der  ZeHeiilheiirie  erblicken  kann), 
daß  eine  Pflanze  und  ein  Tier  als  eine  Vereinigung  zahlloser  kleiner 
Individuen  derselben  Art  aufgefaßt  werden  muß.  In  diesem  Sinne  läßt 
er  die  Ulme  aus  vielen  Ulmen,  die  Hydra  aus  vielen  Hydren  zusammen- 
gesetzt i:ein. 

Kine  scharfe  Grenze  zieht  Buffon  zwischen  der  unorganischen 
Natur  und  der  Welt  der  Organismen.  Als  die  Grundlage  der  letzteren 
nimmt   er   kleine,   organische,   lebende    Einheiten    an,  gewissermaßen 
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Urteilchen  der  organischen  Welt;  er  hält  sie  gleich  der  unorganischen 
Materie  für  unzerstörbar  und  unveränderlich.  Aus  ihnen  bauen  sich 
alle  lebenden  Wesen  auf  und  zerfallen  bei  ihrem  Tode  wieder  in  sie. 
BuFFON  nennt  sie  daher  eine  „matißre  productive  et  organique".  Er 
l&Bt  sie  überall  in  Wasser,  Erde  und  Luft  verbreitet  sein  und  eine  un- 
erschöpfliche Quelle  für  die  Entstehung  neuer  Pflanzen  -und  Tiergene- 
rationen bilden. 

Einen  Beweis  für  seine  Ansicht  findet  er  in  den  Untersuchungen 
des  englischen  Naturforschers  Needham,  welcher  durch  Experimente 
gefunden  zu  haben  glaubte,  daß  die  in  Aufgüssen  oder  hei  der  Fäulnis 
organischer  Substanzen  auftretenden  Infusorien  nicht  aus  Eiern,  sondern 
aus  dem  direkten  Zerfall  pflanzlicher  und  tierischer  Teile  entstehen. 
BuFFON  spricht  sich  hierbei  nicht  ganz  bestimmt  darüber  aus,  ob  die 
Infusorien  schon  selbst  die  letzten  unzerstörbaren  Urteilchen  der  belebten 
Materie,  oder  vielmehr  die  ersten  Vereinigungen  von  solchen  sind. 

Gleich  den  Infusorien  rechnet  Buffon  auch  die  Samentierchen 
zu  der  belebten  Urmaterie;  indem  er  sie  nur  wenig  organisiert  sein  läßt, 
bekämpft  er  die  Lehre  der  Animalkulisten :  „Pour  le  dire  plus  claire- 
ment,  ces  pr^tendus  animaux  ne  sont  que  les  parties  organiques  Vi- 
vantes, dont  nous  avons  parl6,  qui  sont  communs  aux  animaux  et  aux 
v^6taux,  DU  tout  au  plus,  ils  ne  sont  que  la  premidre  r^union  de  ces 
parties  organiques." 

Durch  welche  Kraft,  läßt  sich  nun  weiter  fragen,  werden  die  in 
der  Natur  überall  verbreiteten  organischen  Urteilchen,  in  welche  Pflanzen 
und  Tiere  schließlich  zerfallen,  fortwährend  zu  neuen  Pflanzen  und  Tieren 
wieder  verbunden  ?  —  Hier  hilft  sich  Buffon  mit  der  Hypothese  eines 
beständig  vor  sich  gehenden  Kreislaufes  der  organischen  Urteilchen. 
Pflanzen  und  Tiere  nehmen  sie  als  Nahrung  in  sich  auf,  jene  mit  ihren 
Wurzeln  aus  dem  Boden,  diese,  indem  sie  entweder  Pflanzen  oder  Tiere 
verzehren,  welche  beim  Verdauungsprozeß  im  Darmkanal  sich  wieder 
in  die  unzerstörbaren  organischen  Moleküle  auflösen.  Ihr  Wachstum 
findet  dadurch  statt,  daß  die  verschiedenen  Organe  aus  dem  aufge- 
nommenen Nahrungsmaterial  sich  diejenigen  Teilchen  assimilieren,  die 
ihnen  verwandt  sind,  die  übrigen  dagegen  abstoßen. 

Aus  demselben  Prinzip  wird  dann  auch  die  Fortpflanzung  erklärt. 
Sie  erfolgt  aus  dem  Überschuß  der  Urteilchen,  der  beim  Wachstum 
keine  Verwendung  mehr  findet.  Daher  sind  Ernährung,  Wachstum 
und  Zeugung  die  Wirkungen  ein  und  derselben  Ursache.  Die  über- 
schüssigen Urteilchen  sammeln  sich  an  bestimmten  Stellen  zu  Keimen 
an  und  verbinden  sich  nach  ihrer  inneren  Verwandtschaft.  Um  zu 
erklären,  daß  aus  einem  solchen  Aggregat  immer  die  Pflanzen-  und 
Tierart  hervorgeht,  in  welcher  sich  der  Keim  gebildet  hat,  nimmt  Buffon 
eine  formgebende  Kraft  an,  welche  jeder  Organismenart  innewohnt 
und  vermöge  welcher  sie  die  Urteilchen  zu  einer  nur  ihr  eigentümlichen 
und  ihr  entsprechenden  Weise  vereinigt.  Insofern  bezeichnet  er  jede 
Pflanzen-  und  Tierart  als  ein  Modell,  in  dem  die  aufgenommenen  und 
zur  Zeugung  verwandten  Urteilchen  der  Art  gemäß  neu  geformt  werden. 
Die  Fortpflanzung  gestaltet  sich  einfacher  bei  Pflanzen  und  solchen 
niederen  Tieren,  wie  den  Polpyen,  bei  denen  ein  Teil  dem  anderen 
gleicht,  so  daß  z.  B.  der  Polyp  als  eine  Vielheit  von  lauter  kleinen  Polypen 
aufgefaßt  werden  konnte.  Denn  hier  enthält  jeder  Teil  die  Gesamtheit 
der  Urteilchen,  aus  denen  das  Ganze  besteht.  Dagegen  kann  bei  solchen 
Tieren,  die  aus  vielen  ungleichen  Teilen  oder  verschiedenartigen  Organen 
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aufgebaut  sind,  nicht  mehr  jeder  Teil  das  Ganze  wieder  erzeugen,  weil 
er  nieht  alle  Urteilchen  beherbergt.  Die  Fortpflanzung  wird  kompli- 
zierter, sie  peht  nur  von  bestimmten  Stellen  des  Körpers,  von  den  Ge- 
schlechtsorganen aus.  welche  gleichsam  besondere  Behälter  darstellen, 
in  welche  von  jedem  Organ  und  jedem  verschiedenen  Teil  des  Körper« 
der  ÜbersehuB  der  organischen  Mfileküle  hingeschiukt  wird.  Buffon 
entwickelt  hier  eine  Anschauung,  welche  uns  später  bei  Charles  Darwin 
in  seiner  Hypothese  der  Pangenesis  wieder  entgegentritt. 

An  BuFFONs  Lehre  schließt  sich  Oken  in  seiner  1805  veröffent- 
lichten Schrift  über  Zeugung  an.  In  ihr  nennt  er  die  „Panspcrmie" 
die  älteste,  ehrwürdigste  Idee  in  der  Geschichte  der  Naturphilosophie. 
Pflanzen  und  Tiere  läßt  er  aus  zahlreichen,  auf  das  innigste  unterein- 
ander verbundenen  Infusorien  zusammengesetzt  sein,  derart,  daß  ihre 
Individualitäten  nur  noch  eine  einzige  Individualität  bilden.  Oken 
hat  daher  auch  später  auf  Grund  solcher  Aussprüche  die  Priorität, 
der  Begründer  der  Zellentheorie  zu  sein,  für  sich  in  Anspruch  ge- 
nommen. 

Wie  Buffon  ein  entschiedener  Anhänger  der  NEEDAMschen  Lehre, 
bestreitet  Oken  auf  das  entschiedenste. die  Richtigkeit  von  Spallax- 
ZANI8  Experimenten,  nach  denen  die  Infusorien  aus  Sporen  oder  Eiern, 
die  im  Wasser  und  in  der  Luft  verbreitet  sind,  ihren  Ursprung  nehmen; 
vielmehr  läßt  er  sie  ebenfalls  direkt  aus  einem  Zerfall  pflanzlicher  und 
tierischer  Substanzen  in  ihre  Urbcstandteile  entstehen.  In  der  Gfirung 
und  Fäulnis  flieht  er  einen  Prozeß,  welcher  der  Zeugung  der  höheren 
Organismen  entgegengesetzt  ist,  also  eine  wahre  Entzeugung  oder 
Katagenesis.  Da  somit  die  Infusorien  die  Grundlage  für  alles  Leben- 
dige sind,  nennt  er  sie  die  Urtiere,  die  Urstoffe  des  Organischen,  oder  die 
Elemente  der  organischen  Welt,  und  behauptet  von  ihnen,  daß  sie  bei 
der  Schöpfung  ebenso  allgemein  und  unvertitgbar  entstanden  seien,  wie 
Erde,  Luft  und  Wasser.  Aus  ihrer  Synthese  entstehen  zuerst  Pflanzen, 
aus  diesen  dann  die  Tiere.  Ernährung  und  Wachstum  der  Tiere  beruht 
auf  dem  Zerfall  der  in  den  Darm  aufgenommenen  pflanzlichen  und  ani- 
malischen Nährstoffe  in  ihre  Urtiere  (Katagenesis)  und  auf  der  Assi- 
milation derselben. 

Auf  dem  gleichen  Prinzip  beruht  die  Zeugung  bei  Pflanzen  und 
bei  Tieren.  Denn  der  Zeugungsstoff  oder  der  Samen  besteht  aus  nichts 
anderem  als  aus  Infusorien,  die  sich  aus  dem  Körper  des  Zeugenden 
wieder  ablösen.  Die  Samenfäden  der  Tiere  und  die  PtiUenkörner  der 
Pflanzen  sind  alsn  nicht  präformierte  Keime,  sondern  Urtiere,  aus  denen 
sich  durch  eine  neue  Synthese  wieder  Tiere  und  Pflanzen  derselben 
.Art  unter  geeigneter  Bedingung  aufbauen.  Bei  der  ge.schlechthchcD 
Zeugung  ist  eine  solche  Bedingung,  daß  die  Urtierchen  des  männlichen 
Samens  sich  mit  einem  weiblichen  Bläschen  vereinigen.  ,, Dieses  liefert 
zum  entstehenden  Embryo  —  so  führt  Oken  weiter  aus  —  weder  einen 
Keim,  noch  urganische  GrundteUeheu,  noch  sonst  etwas  Materielles, 
srjndern  bloß  die  Form,  welche  die  eintretenden  Cercarien  (anderer 
Ausdruck  für  die  Samenfäden!  durch  die  mit  den  Bläschen  erwachsene 
organische  Tätigkeit  so  miteinander  vorbindet,  daß  sie,  auch  noch 
durchsichtig,  schon  den  Typus  desjenigen  Tieres  in  Miniatur  darstellen, 
zu  dessen  Gattung  sie  gehören.  '  Das  Bläschen  nennt  Oken  daher  auch 
«'hlechthin  ,,die  Typus  gebende  Kraft"  und  meint  von  ihr,  sie  sei  dem 
Bläsehen  ebenso  eigentümlich,  wie  der  Niere  die  harnbüdendc , .Funktion" 

der  Leber  die  Gallcuabsonderung.    Die  Hypothese  von  der  Typus 
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bildondtM)  Krnft  df^R  Bläschens  vertritt  bei  Oken  die  Rolle  des  Modells 
in  der  hohrc  von  Bufpon. 

Dem  HARVEYschen  Satz  „Omne  vivum  ex  ovo"  setzt  Oken,  da 
dii*  lufitBorion,  nus  denen  sich  der  Embryo  aufbaut,  nur  im  männlichen 
Sniuen  iMithaltm  eind,  die  Antithese  gegenüber:  „NuUum  vivum  ex 
ovo".  UagCRfn  wachse  der  Embryo  durch  fortdauerndes  Absetzen  von 
Infusorien  aus  dorn  Blute  der  Mutter. 

Pie  NKKDHAMBchen  Infusionsversuche  bilden,  wie  wir  gesehen 
hiÜHMi.  eine  tler  wichtigsten  Grundlagen  sowohl  für  Buffons,  wie  für 
Okkno  /ougungslehre,  durch  welche  die  Präformationstheorie  ersetzt 
werden  sollte.  Daher  richteten  denn  auch  die  Evolutionisten  ihre  An- 
Uriffe  gegt»n  diesen  schwachen  Punkt  der  ihnen  entgegentretenden  Lehre, 
mit  hesoudorem  Erfolg  der  Abt  Spallanzani.  Durch  sehr  sorgfältige 
Kxperiniente.  die  t)KKN  mit  Unrecht  als  nicht  beweiskräftig  hinzu- 
»tolle«  versuchte,  hat  Spallanzani  schon  1777  die  vermeintliche  Gene- 
ratio  nequivoo»  der  Infusorien  und  die  NEEDHAHSchen  Entdeckungen 
aU  Irrtümer  klar  nachgewiesen. 

\Vichtig»»r  und  erfnigivieher  als  die  auf  nachweisbaren  Irrtümern 
horuhonde.  phantastische  Hypothese  des  Panspermatismus  wurde  die 
von  t\\sp<H  KatRiiRUMi  Wolfk  1759  zuerst  entwickelte  Theorie  der 
Kpisenesis. 

.V»s  Ähnliehon  allgemeinen  Gesichtspunkten  wie  Buffon  fühlte 
weh  WoLFF  schon  als  jung**r  Mann  von  der  Präformationstheorie  ab- 
IlMtoÜe«.  wmI  sie  seinen»  Donken  keine  Befriedigung  gewährte.  Als 
r^rund  soiuor  .Vbneigung  führt  or  an.  daß  es  in  der  ganzen  Natur  kein 
oinnip^  PhÄnonuM»  gt»l»o.  welches  auch  nur  einige  Ähnlichkeit  mit  der 
Kvointio«  hatM\  wie  sie  tlurrh  die  IViformationsthe^^rie  für  Pflanzen  und 
l'iorv  ÄUgvnonnuon  woMo.  IVnn  alle  »ndenfn  Gebilde  in  der  Natur 
ontstundon  und  vontin*jxM\  wiinlor  aus  natürlichen  rrsaehen.  Daher 
«M  ivt  Awfeabo  dosi  Nj^turfortohoris  die  Kräfte  in  der  Natur  zu  entdecken 
u«d  ir^«»Vi«o  uh^rfieho  Art  eintusohon.  wie  durch  jene  Kräfte  die  orga- 
«iwhen  K\>r|HM  js>^Uldoi  worxion. 

\n  \ior  ?M'hrifto»  hat  0.  Kr.  Wmrr  den  Imum  der  Evolutionisten 
«achtw^visi^o  und  dmvh  seine  Thtvno  der  K|MO'r.e*is  zu  ersetzen  ge- 
$*wh(  1^0  et-sto  Js'hrift :  ,.The^>ria  CM^n^^rationi;;"  vyrxie  1759  als  Doktor- 
<l(ss^^a»^>«  Uto»w»wh  \-^^^^ffonthoht-,  >  Jährt-  s^^.xi:«-  ^rsiehien  von 
«kt  A»ch  e^no  etwas  \vvAwdeHt^  uwd  0T*05teTi<'  öeM;*<l!*  Aui^rabe  unter 
skw  l^itW  ..Vh*SNne  \»vw  der  vW^oratior,  \  Auf  »^i:*^  Viö<^r.  Erstling?- 
»r^liCH.  ^^-^^ke  du^  1'1»(SMto  dt^v  hVto'^osäs  Ä-h.r.  fonic  ezikalt^n.  hat 

^;^  s^siw  a«  AHsc^^n-»*»  h^^^ti^r;  IWKacktwrtCy^r,  rf*r>?f  S^irift  „De  for- 
«•MiTviw  »iftt«'>s?i>t<''>^w.  **  d«^^  Ol  ^vo  eww^'JÄ-^if  ixTxT.iiacr  ftr  die  Epi- 
jppflNsaisiVAVti-  tw  h*-^o^T:  sw^hi.  «>!d  *  r^^  o^.rf  \N>,*T.V:i;rj:  v,-.x  der  eigrn- 
t'äirftV')^''"»'  *?Ni  >ÄTi^>vr.i^,>;o>;  Kvafr  ,w  x-^^pMjiK.hÄfciT  j5.w,i~  als  «irh 

»iw  f**issw:  sst^Ä  «r«  w>-^  »-v  VV^'JvVu  S^t!^*^  ;r,  V^«-!o»  > B!;y.>fi>f.T.  uus^n: 
4af  a*  **<:fv»T  »V  <>»»:  Ts^^Vr.  ^»w»o^  «S«'v>vNvV»ti;  i,iv,  L;v.  nhne  j«le 

»»o>.  ÄM>T.  ,.Ä»«r.  N«sw»t;   Vik^N^Vor  »»vOtn  äK  <Mr<    oh!'.7>r   urc  iHtbnrte 
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Ohi'rfläche  zeigen.**  Da  es  nun  i'ine  wahre  Unniögliclikeit  sei,  daß  ein 
flüäsi|;er  Körper  zugleich  organisch  sein  könnte,  hält  er  es  für  „geo- 
metrisch bewiesen",  daß  am  Anfang  alle  neu  sich  bildenden  Teile  nicht 
organisch  seien.  Die  gleiche  Ansicht  äußert  er  für  neu  sich  bildende 
tierische  Organe.  „Das  Gehirn  beim  Embryo  sei  so  flüssig  wie 
Wasser." 

In  dem  Flüssigkeitstropfen  erblickt  Wolff  eine  Absonderung 
oder  ein  Sekret  eines  bereits  vorhandenen  Organe»  einer  Pflanze  oder 
eines  Tieres,  ein  Sekret,  welches  aus  ihren  Gefäßen  und  Saftbläscheu 
nach  außen  hervorgetrieben  werde,  in  ähnlicher  Weise,  wie  z.  B.  die 
Milch  aus  der  Milchdrüse.  Dns  erste  allgemeine  Gesetz  von  der  natür- 
lichen Formation  organischer  Kurp^'^  lautet  daher:  „Kin  jeder  oi^a* 
ni?cbe  Körper  oder  Teil  eines  solchen  wird  erst  ohne  organiBche  Struktur 
produziert." 

Die  weitere  Entwickhing  besteht  dann  darin,  daß  das  zuerst  Un- 
organische organisch  gemacht  wird.  Auch  dieser  Vorgang  ist  nach 
C.  WoLFFS  Theorie  der  Kpigenese  ein  höchst  einfacher.  Kinmal  ver- 
mehrt sich  der  ausgeschiedene  Saft,  indem  immer  neuer  nachdrängt; 
zweitens  verändert  er  sich  in  seiner  Beschaffenheit:  denn  je  länger  er 
sgeschieden  ist.  um  so  zäher,  fester  und  sohder  wird  er.  Drittens 
"aber  bilden  sich  in  der  fester  gewordenen  Substanz  durch  den  beständig 
zufließenden  neuen  Saft,  durch  welchen  sie  zugleich  ernährt  wird,  be- 
sondere Gefäße  aus  als  Wege  für  die  Saffstrnmung:  auch  lagert  sich  ein 
Teil  des  Saftes  in  Bläschen  ab.  Auf  diese  Weise  erhalten  wir  das  zweite 
(ieselz  der  Kpigenese:  das,  was  erst  als  eine  unorganische  Ausscheidung 
produziert  war,  wird  organisch  gemacht  oder  mit  Organisation  ver- 
üben, indem  es  Bläsehen  und  Gefäße  erhält. 

Um  die  hier  kurz  zusammengefaßten  Ideengänge  richtig  7.u  ver- 
stehen, muß  man  im  Auge  hehalten.  daß  Wolff  zumal  von  tierischer 
Organisation  und  Struktur  mich  sehr  primitive,  rohe  Vorstellungen 
hatte.  Als  Bewei.s  diene  folgender  Satz:  „Die  Gefäße  und  Bläschen 
machen  die  innere  Struktur  eines  Teiles  aus;  -sie  machen  den  Teil  orga* 
niach,  und  ohne  sie  würde  der  Teil  aufhören,  organisch  zu  sein.  Nehmen 
Sie  der  Deber  oder  der  Niere  alle  Gefäße  weg.  so  bleibet  weiter  nichts 
alb  ein  Klumpen  Materie  übrig,  die  zwar  die  Eigenschaften  der  tierischen 
Substanz  haben  kann,  in  der  Sie  aber  so  wenig  Organisation  oder  Struk- 
tur noch  antreffen,  als  in  einem  Klumpen  Wachs."  Ebenso  hält  er  die 
niedersten  Pflanzen  und  Tiere  (Polypen,  V'olvox,  Proleus  usw.»  fUr  nichts 
anderes  als  lebende  nder  vegetierende  Materie,  nicht  aber  für  organi- 
sierte Körper. 

Die  Entstehung  eines  tierischen  Körpers  denkt  sich  Wolff  etwa 
10 :  „Die  verschiedenen  Teile  entstehen  alle  einer  nach  dem  anderen; 
«ie  entstehen  alle  so,  daß  immer  einer  von  dem  anderen  entweder  (an 
der  Oberfläche)  exzerniert  oder  deponiert  (d.  h.  im  Inneren  abgeschieden) 
wird."  „Ein  jeder  Teil  ist  also  allemal  erstlich  ein  Effekt  eines  anderen 
vorhergehenden  Teiles  und  wird  alsdann  wiederum  die  Ursache  anderer 
fiilgender  Teile.  Ein  jeder  Teil  ist  im  Anfang,  wenn  er  exzerniert  oder 
deponiert  wird,  unorganisch,  und  er  wird  erst  organisiert,  wenn  er  schon 
wieder  andere  Teile  exzerniert  hat,  und  diese  Organisation  eines  Teiles 
chiehet  entweder  durch  Gefäße  und  Bläschen,  die  in  ihm  formiert 
'Werden,  oder  durch  zusanmiengesetzte  Teile,  die  innerhalb  seiner  Sub- 
stanz deponiert  werden.  Jene  Kxkretion  de.s  einen  Teiles  durch  den  anderen, 
die  ich  Vegetation  genannt  habe,  gehet  auf  solche  Art  eine  Zeit  lang 
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fort,  endlicli  aber  hört  sie  auf«  und  diejenigen  Teile,  welche  alsdann 
zuletzt  excemiert  worden  sind,  bleiben  die  letzten  und  excernieren  keine 
anderen  weiter." 

Bei  dem  Versuch,  eine  Theorie  der  pflanzlichen  und  tierischen 
Entwicklung  aufzustellen,  geht  Wolff  auch  auf  die  sich  naturgem&ß 
aufdrängende  Frage  ein,  welche  Kräfte  bei  der  Bildung  eines  Organis- 
mus wirksam  sind.  Zum  Zwecke  der  Erklärung  glaubt  er  „eine  den 
Pflanzen  und  Tieren  eigentümüche  und  wesentliche  Kraft"  annehmen 
zu  müssen.  Was  ist  Wolffs  „Vis  essentialis"?  Darüber  hat  er  sieh 
zwar  schon  in  seinen  beiden  ersten  Schriften,  am  eingehendsten  aber  in 
seiner  nur  hierüber  handelnden  Abhandlung  aus  dem  Jahre  1789  aus- 
gesprochen. 

Nach  der  Ansicht  von  C.  F.  Wolff  ist  die  Bildung  organischer 
Körper  Im  allgemeinen  den  bloßen  Naturkräften  überlassen,  welche 
den  vegetabilischen  und  tierischen  Materien  innewohnen;  eine  Materie 
dieser  Art  aber,  die  ndt  solcher  Kraft  versehen  ist,  wurde  von  Gott  un- 
mittelbar aus  dem  Nichts  geschaffen;  sie  ist  von  der  Materie  der  un- 
belebten Natur  mit  ihren  Kräften  verschieden,  was  Wolff  durch  die 
Wahl  des  Namens  „Vis  essentialis'*  zum  Ausdruck  gebracht  hat. 

Kräfte  sind  nur  an  ihren  Wirkungen  zu  erkentien.  So  erkennt 
man  auch  das  Wesen  der  Vis  essentialis  an  den  Erscheinungen  der  pflanz- 
lichen und  tierischen  ^utrition  und  Vegetation,  daher  «ie  auch  als  Vege- 
tations-  oder  Nutritionskraft  bezeichnet  wird.  Die  Nutrition  aber  beruht 
darauf,  daß  sowohl  die  festen  als  flüssigen  vegetabilischen  und  ani- 
malischen Substanzen  die  Eigenschaft  haben,  die  ihnen  gleichen  Teile 
anzuziehen,  die  ungleichen  aber  abzustoßen.  Hierbei  findet  sowohl 
eine  Anziehung  statt  zwischen  den  verschiedenen  Teilen  der  Säfte  unte^ 
sich  selbst,  als  auch  zwischen  festen  und  flüssigen  Teilen,  insofern  sie 
von  gleichartiger  Natur  sind;  umgekehrt  stoßen  sich  verschiedene  flüssige 
Teile  oder  feste  und  flüssige  Substanzen  voneinander  ab,  wenn  sie  un- 
gleichartig sind.  Wolff  spricht  daher  auch  den  Organismen  die  Fähig- 
keit, eine  fremde  Substanz  in  eine  ihnen  ^eichartige  Substanz  um- 
zuwandeln, entschieden  ab  und  verwirft  das  ihm  ..wunderlich"  dünkende 
Wort  Assimilation  als  eine  unschickliche  Bezeichnung  (1789.  S.  45). 
Die  Ernährung  beruht  für  ihn  nicht  auf  einer  Art  Verwandlung  von 
Stoffen,  sondern  auf  Entwicklung  einer  schon  existierenden  Substanz, 
dadurch  daß  die  vegetabiH sehen  und  animalischen  Substanzen  das 
ihnen  Gleichartige  anziehen.  In  diesem  Sinne  nimmt  Wolff  auch  eine 
IHfferentia  specifica  der  besonderen  anziehenden  und  abstoßenden 
Kräfte  an. 

Ke  in  Anziehung  gleichartiger  und  in  Abstoßune  ungleichartiger 
Teile  sich  äußernde  Nutritionskraft  ist  nur  der  vegetabilischen  und 
animalischen  Substanz  eigen  und  von  der  allgemeinen  Anziehungs- 
traft, die  alle  Körper  besitzen,  verschieden:  denn  wäre  das  nicht  der 
Fall,  so  müßten  diese  ebenso  wie  die  Pflanzen  nutriert  werden,  sie  müßten 
wachsen  und  auf  irgendeine  .\rt  ihr  Geschlecht  fortpflanzen.  Daher 
spricht  sich  Wolff  auch  gegen  den  Vergleich  eines  Organismus  mit 
einer  Maschine  aus.  EVnn  wenn  man  auch  aus  irgendeiner  Substanz 
ein  Modeil  einer  Pflanze,  z-  B.  eines  Trapogogon  prat..  mit  ihrer  inneren 
Struktur  genau  nachbildet,  so  wurden  auch  die  eifrigsten  Verteidiger 
der  mei'hanischen  Medizin  dem  Modell  die  gleichen  Verrivht;;:-.iren  wie 
dem  natürlichen  Trapi^ffogon  nicht  zutrauen-  Denn  es  fehle  >^i::er  Sub- 
stanz die  ..eigentunüiche  und  wesentliche   Krall",  die  r.ur  d<VL  vrsra- 
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nischen  Substanzen  innewuhnl  und  weli'hi?  für  alle  Mechanik  un- 
vrklärbar  ist.  Wolff  wrinict  «ich  daher  auch  ge^en  Vorsuche  einer 
mechanischen  Erklärung  des  Lebensprozeuaes,  gibt  aber  auf  der  anderen 
Seite  zu.  daß  sich  in  wunderbarer  Weise  in  die  ersten  Wirkungen  der 
wesentlichen  Kräfte  des  tierischen  Körpers  mechanische  llrsachen  und 
mechanische  Kräfte  einmischen  und  die  Wirkungen  jener  Kräfte  modi- 
fizieren. 

Die  Vis  essentialiü.  welche  eine  nur  den  Lebewesen  eigentüniUche 
Grundkraft  ist,  vergleicht  Wolff  (1789,  S.  42  u.  69)  auch  an  mehreren 
Stellen  der  Kraft,  deren  Dasein  Stahl  sehr  wohl  erkannte,  die  er  aber 
mit  Unrecht  der  Seele  (anima)  zuschrieb.  Noch  mehr  aber  entspricht 
sie  wnhl  dem,  was  man  in  rler  ersten  Hälfte  des  19.  Jahrhunderts  unter 
„Lebenskraft"'  verstanden  hat. 

Über  die  wissenschaftliche  Bedeutung  von  Wolffs  „Theorie  der 
Generatinn"  ein  gerechtes  Urteil  zu  fftllen,  ist  nicht  leicht.  Auf  der  einen 
Seite  wird  man  anerkennen  müssen,  daß  die  drei  theoretischen  Schriften 
die  Arbeit  eines  scharfsinnigen  und  logisch  geschulten  KaturfurscherB 
sind,  daß  er  die  schwachen  Seiten  der  Kinschachtelungs-  und  Evo- 
lutionstheorie gleich  Bl'ffon  u.  a.  richtig  erkannte  und  auf  Grund  von 
Beobachtungen  bei  Pflanzen  und  Tieren  zu  beweisen  versucht  hat, 
daß  sich  die  Vorgänge  bei  der  Kntwicklung  ganz  anders  abspielen." 
als  man  es  nach  der  Evolutionstheorie  gewöhnlich  voraussetzte;  auf 
der  anderen  Seite  aber  ist  auch  zu  beachten,  daß  die  von  Wolff  an  die 
Stelle  der  Präforniation  gesetzte  neue  Theorie  der  Kpigenesis  doch 
ebenfalls  unrichtig  ist.  Ganz  verfehlt  ist  seht»«  ihre  Grundannahme, 
nach  welcher  die  Pflanzen  und  Tiere  ans  einem  völlig  unorganisierten 
Saft  allein  durch  Wirkung  einer  Vis  essentialis  hervorgehen  sollen, 
überlegt  man  sich  genauer,  wie  durch  Anziehung  gleichartiger  und  Ab- 
^toßung  ungleichartiger  Säfte  aus  einem  wie  Wasser  flüssigen  Ausgangs- 
material  ein  menschlicher  Organismus,  ein  Gehirn,  ein  Auge,  ein  Ohr 
entstehen  soll,  so  heißt  das  doch  der  Vis  essentialis  Wirkungen  zu- 
schreiben, die  ebenso  wie  die  Konsequenzen  der  Kinschaehtelungs- 
lehre  an  das  Wunderbare  streifen.  Was  man  später  gegen  den  Begriff 
der  Lebenskraft  vorgebracht  hat,  das  läßt  sich  alles  ebenso  auch  von 
der  eigentümlichen  und  wesentlichen  Kraft  Wulffs  sagen;  sie  hat  mehr 
das  Wesen  einer  Wunder-  als  einer  Naturkraft. 

Unsere  heutigen  Anschauungen  über  pflanzliche  und  tierische 
Organisation  und  Entwicklung  sind  daher  auch  von  denen  Wulffs 
grundverschieden.  Daraus  soll  ihm  kein  Vurwiirf  gemacht,  aber  wohl 
gezeigt  werden,  daß  nach  dem  damaligen  Stande  der  Naturerkenntnis 
in  der  Biologie,  Physik  und  Chemie  überhaupt  die  Elemente  nicht 
gegeben  waren,  auf  denen  sich  eine  rationelle  Entwicklungslehre  er- 
richten ließ. 

Wenn  Wolff  bei  seinen  Lebzeiten  nicht  seiner  geistigen  Be- 
deutung und  seinen  Leistungen  entsprechend  gewürdigt  wurde,  so  ist 
man,  wie  mir  scheint,  in  unseren  Tagen  in  den  entgegengesetzten  Fehler 
verfallen,  man  hat  seiner  Theorie  der  Generation  eine  Bedeutung  für 
die  Wissenschaft  zugeschrieben,  die  weder  über  das  gerechte  Maß 
hinausgeht. 

So  läßt  sich  das  von  Kircuhoff.  dem  Biographen  Wolffs,  ge- 
fällte Urteil  (1868):  ,.Was  Kant  für  die  Philosophie,  ist  Wolff  für 
diu  Physiologie:  der  kritische,  d.  h.  der  allein  den  Namen  verdienende 
ßegründer*\   schon   abgesehen   von   anderem   allein   aus   dem    Grunde 
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nicht  aufrecht  erhalten,  weil  Woi-ffs  Schriften  bckanntermaßeu  über- 
haupt nur  einen  sehr  geringen  Einfluß  auf  den  weiteren  Entnicklungs- 
ga.ng  der  Wissenschaft  aus^eübl  hal>en.  Kbeiiso  ist  es  ein  Mythus,  wenn, 
nach  dem  Vorjfang  von  Hi^xley,  Wolff  mit  der  EnldetkimK  der  Zellen- 
theorie  in  einen,  wenn  auch  entfernten  Zusammenhang  gebracht  wird. 
Denn  die  Vursteüung  vun  organischen  Elenientarteilen,  welche  sich 
bei  BuFFON  und  Oken  findet,  ist  der  WoLFFschcn  Uedankenwelt  ein 
fremdes  Element.  Nach  ilir  bestehen  jii  Pflanzen  und  Tiere  aus  ver- 
schiedenen, mehr  oder  minder  flüssigen  und  zum  Teil  fest  gewordenen 
Substanzen,  in  welchen  durch  Saftströmung  Wege  (die  Gefäße  der 
Pflanzen  und  Tiere,  die  Drüsenkanäle  usw.)  und  durch  Saftablagerung 
kleine  Vakimlen  entstanden  sind.  Nur  soweit  dies  eingetreten  ist,  schreibt 
Wolff  den  Teilen  überhaupt  eine  Organisation  zu.  Wo  ist  hier  nur  der 
geringste  Auklang  an  eine  Zellentheorie  zu  finden? 

\Venn  Wolffs  Theorie  der  Epigenesis  sich  aber  auch  in  ihrer 
allgemeinen  Fassung  als  unrichtig  erwiesen  hat  und  für  uns  jetzt  nur 
noch  ein  historisches  Interesse  besitzt,  in  den  unvergänglichen  Besitz 
der  Wissenschaft  ist  eine  große  Anzahl  seiner  Beobachtungen  über- 
gegangen, und  diese  übertreffen  an  Bedeutung  weil  die  Leistutigen 
eines  Malpigiii.  Harvey  und  Haller  auf  dem  Gebiete  der  Entwck- 
lungsgeschichte.  Siy  sind  hauptsächlich  zusammengestellt  in  der  1768 
zuerst  in  lateinischer  Spracht*  veröffentlichten  Abhandlung  Wolffs 
..Über  die  Bildung  des  Darmkanals  im  bebrüteten  Hühnchen",  von 
weicher  C.  E.  von  Baer  nicht  mit  Unrecht  sagt:  „Es  ist  die  größte 
Meist erar bei t,  dir  wir  auf  denn  Felde  der  beobachtenden  Naturwissen- 
schaften kennen."  In  ihr  hat  W'ulff  in  der  Tat  den  unerschütterlichen 
Beweis  geliefert,  daß  im  Ki  des  Hühnchens  die  späteren  Organe  nicht 
als  solche  in  kleinerem  Maßstabe  vorhanden  .nind,  sondern  daß  sie  sich 
erst  allmählich  bilden  und  daß  insofern  Entwicklung  auf  Epi- 
genese  beruht.  Er  stellte  zum  ersten  Male  die  wirkliche  Entwicklung 
des  Darmes  und  Magens,  des  Nervennihrs^  der  Brust-  und  Bauchwand, 
des  Nabels  und  des  Amnion  fest.  Er  zeigte,  daß  das  Bildungsmaterial 
für  Magen  und  Darm  anfangs  eine  Flach  ausgebreitete  Membran  ist. 
weh'he  er.  seiner  Neigung  folgend,  pflanzliche  und  tierische  Formhildung 
nüteinander  in  geheime  Beziehungen  zu  setzen,  eint-ni  i'flanzenblatt 
verglich.  Wolff  kann  als  der  erste  Begründer  der  wichtigen  Keimhlätter- 
lehre  bezeichnet  werden. 

Meisterhaft  ist  seine  Beschreibung,  wie  aus  dem  Darmblatt  eine 
„Darmrinne"  entsteht  und  wie  schließlich  die  Känder  der  Kinne  nach 
der  Medianebene  zusammenrücken  und  zu  einem  Rohr  verwachsen; 
er  nennt  den  Vorgang  ganz  richtig  auch  schon  eine  ZusanimenfaltunK 
der  Membran,  wofür  er  an  anderer  Stelle  (S.  173)  auch  das  Wort  Zu- 
sammensehnürnng  gebraucht.  Eine  seine  Darstellung  erläuternde  Ab- 
bildung ist  aus  seinem  Werk  als  Zinkographie  (Fig.  4)  hier  reproduziert. 

In  ähnlicher  Wei.se  läßt  Wulff  da»  Nervenrohr  entstehen,  dessen 
Entwicklung  er  derjenigen  des  Darmnihrs  vergleicht.  Nicht  minder 
trefflich  ist  seine  Beschreibung  der  Nabelbitdung  und  der  .^rt  und 
Weise,  wie  sich  die  Seitenplatten  des  Unterleibes  „in  das  Amnion" 
umschlagen,  und  wie  durch  ihr  Zusammenwachsen  Brust-  und  Bauch- 
wand zustande  kommt,  die  anfangs  nicht  vorhanden  ist,  so  daß  das 
Herz  freiliegt. 

Ahnend,  daß  die  Zusammenfaltung  von  Membranen  ein  Vorgang 
ist,  der  sich  bei  verschiedenen  Organen  wiederholt,  tut   Wolff  den 
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bedeutungsvollen  Ausspruch;  „Es  scheint,  als  würden  zu  vcrschii'deni'ti 
Zeiten  und  niphrcro  Male  hintemnundtT  nai;h  einpiii  und  derasfilbcn 
Typuß  verschiedene  Systeme,  aus  welchen  dann  ein  ganzes  Tier  zu- 
sammengesetzt wird,  gebildet,  und  als  wären  diese  darum  einander 
Ahnlich,  wenn  sie  gleich  ihrem  Wesen  nach  einander  verschieden  sind. 
Das  System,  welches  zuerst  erzeugt  wird,  zuerst  eine  bestimmte,  eigen- 
tündirhe  Gestalt  annimmt,  ist  das  Nerven- 
system. Ist  dieses  vollendet,  su  bildet 
sich  die  Fleischmasse,  welche  eigentlich 
den  Kmbryo  ausmacht,  nach  demselben 
Typus,  beinahe  wie  ein  zweites,  in  Hin- 
sicht auf  die  äuÜere  Gestalt  dorn  ersten 
ähnliches  Tier,  durch  Wiederholung  des- 
selben Zeugungsakles.  Darauf  erscheint 
ein  drittes,  das  CiefäUsysteni,  das  gewifi 
dem  rrsteren  nicht  so  unähnlich  ist.  daü 
nicht  die  als  allen  Systemen  gemeinsam 
zukommend  beschriebfMie  Fnrni  in  ihm 
leicht  erkannt  würde.  Auf  dieses  fidgt 
das  vierte,  der  Darmkanal,  der  wieder 
nach  demselben  Typus  gebildet  wird 
und  als  ein  vollendetes,  in  sieh  gesehtoase- 
nes  Ganze  deu  drei  ersten  ahnlich  er- 
scheint.*" 

Vun  seinen  Zeitgenossen  wurde 
auch  diese  Schrift  Wolffs  wenig  be- 
achtet; erst  nach  seinem  Tode  wurde 
sie  am  Anfang  des  folgenden  Jahrhun- 
derts durch  ilECKEL.  der  eine  deutsche 
Übersetzung  von  ihr  veranstaltete,  der 
Vergessenheit  entrissen. 

Einen  ungleich  größeren  Erftdg  in 
der  Bekämpfung  der  Evolutionstheorie 
hat  30  Jahre  nach  dem  Erscheinen  von 
Wulffs  Thenria  gcnerationis  Blumen- 
bach (1752  —  1840)  gehabt  mit  seiner 
1789  herausgegebener  kleinen  Broschüre 
,.Cber  den  Bildungstrieb".  In  witzigem 
und  gefälligem  Stil  geschrieben,  erlebte  sie,  obwohl  sie  an  Tiefe  und 
Ri'ichium  der  Gedanken  hinter  Wolffs  Schriften  weit  zurücksteht, 
nach  2  Jahren  eine  neue  Auflage,  und  Okkn  hexeichnete  Blumenbach 
als  den  Forscher,  ,,der  allen  Evolutionen  den  ersten  wahrhaft  tödlichen 
Streich  beigebracht  habe,  nach  dem  sie  sicher  nicht  mehr  aufleben  werden 
süßer  in  der  Geschichte." 

Urspriingheh  selber  ein  Anhänger  der  HALLERschen  Evolutions- 
theorie, wurde  BLUMENB.\cn*  später  ihr  entßchledener  Gegner,  haupt- 
s&chlicb  bekehrt  durch  Experimente  über  Hegeneraliun  des  Süßwasser- 
puh^en.  Mehr  als  durch  Gründe  erschütterte  er  die  Einschachtelungs- 
lehre  durch  scharfen  Witz  und  Ironie.  Nach  der  Meinung  eines  Genfer 
Xaturforschers,  erzählt  er,  seien  alle  Menschen  in  der  Welt  von  gleichem 
Alter,  der  Großvater  nicht  um  einen  Tag  iiller  als  sein  neugeborener 
Enkel;  mit  Kaiu  und  Abel  und  2000ÜO  Millionen  der  übrigen  Menschen 


hätten  wir  tiOOO  Jahre  zusammengesteckt,  und  hätten,  doch  nicht  ganz 


Fif.  1.  Hühnerembryo,  von  unten 

betrachtet,   lui'tli    K.    1-"k-    Wolkp 

(17tW,  Taf.  V(],   Kig.  5). 

a  Arvola  pollucida.  b  Kopf- 
srhei(ll^.  c  Pars  cmbryonis  supra- 
cardiaca.  d  Syorjput.  e  Car. 
/  .\mnü  veri  primum  tentamen. 
g  Vena  ascenJcn!«.    h  Vapina«  ra- 

Sitis  priocipiiiin.  i  Limbus  ori- 
cii  cardiaci.  A  Orificium  cardia- 
cum.  /,  /  Umbi  abdominales. 
m,  m  Umbi  interintestinales.  n 
Rudimenta  v«rt«brarum.  o  Ex- 
Cjemitas  spinne  doraalis.  p  Aper- 
burae  amnii  prirnurdium.  ^  M«- 
■jullu  spinalis.  .-i  Vasoruin  vesri- 
gia.  V  Involucri  caudae  prima 
ndumbratio. 
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ohne  Beweiffung.  brach  dagelegen;  wir  seien  nach  und  nach  sachte  ge- 
wachsen: wir  konnten  uns  nämlich  bei  Kains  Schwester  schtm  ein  bischen 
mehr  ausdehnen  als  bei  ihrer  Mutter,  wo  sie  selbst  nebst  ihren  Geschwistern 
noch  bei  uns  lag  und  uns  den  Kaum  beengte:  und  so  kriegten  wir  mit 
jeder  neuen  Entwicklung  eines  unserer  Vorfahren  ein  geräumigeres 
Logis,  und  das  tat  uns  wohl,  da  streckten  nir  uns  immer  mehr  und  mehr, 
bis  endlich  die  Reihe  der  Entwicklung  auch  an  uns  kam. 

An  die  Stelle  der  Evolution  setzt  daher  Blumenbach  gleichfalls 
di*  Epigenese.  Darunter  versteht  er  die  allmähliche  Entstehung  eines 
Organismus  „aus  dem  zwar  reifen,  übrigens  aber  rohen,  nngeformten 
Zeugungsstoff  der  Eltern".  Damit  das  Werk  zustande  kommt,  nimmt 
Blumenbach  eine  besondere,  dem  Zeugungsstoff  innewohnende,  bil- 
dende Kraft  an,  die  von  ihm  Bildung^trieb  oder  N'isus  fnrmativus  ge- 
nannt wird,  und  welche  bewirkt,  daß  der  Stoff  anfangs  eine  bestimmte 
Gestall  annimmt,  dann  lebenslang  erhält,  und  wenn  sie  ja  etwa  ver- 
stümmelt worden  ist.  womöglich  wieder  herstellt.  Er  rechnet  sie  in 
die  Reihe  der  Lebenskräfte  (Kuntraktilität,  Irritabilität,  Sensibilität 
usw.),  von  welchen  sie  aber,  wie  überhaupt  auch  von  den  allgemeinen 
physischen  Kräften  des  Körpers,  verschieden  sei.  Wenn  der  Bildungs- 
trieb eine  völlig  widernatürliche  Richtung  befolgt,  entstehen  Miß- 
geburten. WoLKFs  Via  essentiabs  und  seinen  Nisus  formativus  hält 
Bu'MENBACH  für  verschiedene  Lebenskräfte. 

Mit  dem  Ende  des  18.  Jahrhunderts  ist  die  Herrschaft  der  Evo- 
lutionstheorie, welche  in  ihren  Konsequenzen  zur  Einscbachtelungs- 
lohre  geführt  hatte,  vorüber  und  an  ihre  Stelle  die  Epigenesis  als  die 
fuhrende  Hypothese  getreten.  Eine  neue  Periode,  welche  bis  in  unsere 
Jahre  reicht,  beginnt  für  die  Entwicklungslehre,  eine  Periode,  reich 
an  Arbeit,  reich  an  Ergebnissen.  Ehe  wir  zu  ihrer  Darstellung  über- 
gehen, werfen  wir  noch  auf  deu  eben  betrachteten  300jährigen  Zeit- 
raum und  auf  den  oigcntümüchen  Verlauf  des  in  ihm  sich  abspielenden 
wichtigen  Erkenntnisprozesses  einen  zusammenfassenden   Kückblick- 

Die  Krage,  was  ist  Zeugung,  was  ist  Entwicklung  eines  Organis- 
mus, beschäftigt  auf  das  lebhafteste  tiefer  denkende  Forscher,  um  so 
lebhafter  vielleicht,  je  schwieriger  es  war.  mit  den  unzureichenden 
Forschungsmitteln  der  früheren  Zeit  in  das  Mysterium  einzudringen. 
Durch  geschickte  Experimente  und  Beobachtungen  gelingt  es  Reoi,  i 
SwAMMEKDAM,  Malpighi  Und  anderen  zu  zeigen,  daß  zahlreicJic  Ti^re,  fl 
von  denen  der  Laienverstaud  annahm,  sie  entständen  durch  Urzeugung  ^^ 
aus  faulendi'n  Substanzen,  sich  aus  Eiern  durch  Elternzeugung  ent- 
wickeln. Ein  großer  Fortschritt  der  Xaturerkenntnis  wurde  so  in  dem 
Satz  ..Omnc  vivuui  ex  ovo"  (Harvey)  festgelegt.  Ein  Meister  in  der 
Zerghederungskunst,  Swammerdam,  drang  erfolgreich  in  den  Bau  der 
Eier,  der  Raupen  und  Puppen  bei  den  Insekten  ein  und  zog  aus  seinen 
Beobachtungen  den  Schluß,  daß  dieselben  Organe,  wie  in  der  Imago, 
auch  schon  in  der  Raupe,  in  der  Puppe  und  im  Ei  vorhanden  seien, 
daß  demnach  Raupe,  Puppe  und  Imago  nicht  verschiedene  ,\rten  von 
Geschöpfen,  die  durch  eine  Art  Verwandlung  auseinander  entstehen, 
sondern  nur  verschiedene  Entwicklungsstadien  ein  und  derselben  Tier- 
art seien.  Er  wie  Malpighi  lieferten  so  das  Tatsachenmaterial  für  die 
Evolutionstheorie,  von  welcher  daher  die  alten  Forscher  wohl  sagen 
konnten,  sie  sei  ans  der  Beobachtung  Her  Matur  selbst  abstrahiert. 

Doch  in  dieson  vermeintlichen  Tatsachen  lag  eine  große  Schwierig- 
keit, wenn  man  die  Frage  aufwarf,  woher  stammt  das  kleine  Geschöpf 
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im  Ei?  Hiermit  war  ticr  Anstoß  zur  Einsohachtdiingstheorie  gegeben; 
denn  wenn  der  werdrnrle  Urgjinisnius  <'n  niiniaturc  im  Ei  schon  im 
Eierstock  der  Mutter  vorhanden  ist.  was  lag  näher  als  der  Schluß,  daß 
die  Mutter,  welche  duch  auch  ans  einem  Ei  sich  entwickelt  hat,  eben- 
falls schim  im  Eierstock  der  Grußniutter  vorhanden  war,  und  so  fort  in 
endlnßen)  Prozeß?  Der  l'hilosoph  Malebranciie  zd^  diese  Konse(|iienz» 
auf  die  Relativität  des  BcKriffes  „Grüße"  und  auf  die  unendliche  Teil- 
barkeit der  Materie  hinweisend. 

Eine  neue  Schwierigkeit  entstand  mit  der  Entdeckung  der  Samen- 
fäden durch  Leeuwenhoek,  da  sich  jetxt  recht  gut  die  Ansicht  ver- 
teidigen ließ,  daß  der  Samenfaden  eher  als  das  K\  das  praformicrte 
Geschöpf  sei;  sie  schien  durch  die  Entdeckung  der  Parthenngenese 
vorübergehend  beseitigt.  Doch  auch  so  blieben  noch  viele  Schwierig- 
keiten bestehen,  mit  weichen  wir  ernsthafte  Forscher,  wie  Bonnet, 
}1ali,er  n.  a.,  sich  abmühen  sehen,  die  Schwierigkeit,  daß  vom  Vater 
Eigenschaften  auf  das  Ei  übertragen  werden,  die  Tatsache  der  Bastard- 
zeugung, die  von  Bonnet  und  Haller  wohl  bemerkte  Tatsache,  daß 
embryonale  Ogane  eine  vielfach  andere  Beschaffenheit  als  im  fertigen 
ZuMtand  haben,  die  Tatsache  der  Regeneration,  alles  Schwierigkeiten, 
welche  man  diirih  Hilfshypothesen  zu  heben  versuchte.  Doch  alle 
diese  Anstrengungen,  zu  einer  richtigeren  Auffassung  des  Keimhegriffes 
auf  dem  einmal  eingeschlagenen  Wege  zu  gelangen,  blieben  vergeblich. 
Die  Vorstellung,  welche  wir  mit  dem  Begriff  ,. Anlagesubstanz"  jetzt 
verbinden,  war  bei  der  damaligen  Ein^sicht  in  die  Struktur  der  Organis- 
men und  bei  der  Unkenntnis  der  TatsachiMi,  aus  denen  wir  erst  diesen 
Begriff  entwickelt  haben,  wohl  noch  nicht  an  der  Zeit. 

Daß  ein  Weg  der  Erkenntnis,  der  in  seinen  Konsequenzen  in  dunkle 
l^nsternis  führt,  wie  selbst  Hai.ler  einräumt,  Zweifel  an  seiner  Kichtig- 
keit  wachrufen  muß,  ist  verständlich :  daher  denn  zu  verschiedenen 
Zeiten  neue  Anstrengungen  gemacht  wurden,  das  Kütscl  der  Zeugung 
und  Entwicklung  in  anderer  Weise  zu  losen.  Der  Prüfornialion  in  ihren 
verschiedener  Formen  werden  Theorien  der  Epigenese  in  manchen 
Variationen  gegeniiliergestellt.  Buffon  kommt  auf  die  Idee  einer  Zu- 
sammensetzung des  Organismus  aus  kleineren  Elementarorganismen, 
die  wieder  aus  lehendeti  (>rganischen  Mnickiilen  bcslehen.  Er  helrachtet 
sie  als  eine  unzerstörbare  Bildungsmateric  für  Pflanzen  und  Tiere,  die 
in  der  ganzen  Natur  zerstreut  ist,  und  welche,  als  Nahrung  von  Pflanzen 
und  Tieren  aufgeniimmen,  sowohl  zu  ihrem  Wachstum  dient  als  auch  in 
ihnen  wie  in  einem  Modell  zu  neuen  Individuen  derselben  Art  wieder 
vereinigt  wird. 

Während  Buffon,  mehr  Schriftsteller  als  Forscher,  sich  bei  seinen 
kühnen  Hypothesen  ohne  tatsächliche  Unterlage  beruhigt,  wird  Casp. 
Friedr.  Wot.FF  durch  den  ihn  quälenden  Zweifel  als  echte  Forscher- 
natur angeregt,  sich  in  die  Entwicklung  des  Hühnchens  zu  vertiefen 
mit  derselben  ausdauernden  Entsagung,  wie  vor  ihm  Swammerdam. 
Durch  Tatsachen  beweist  er.  daß  im  Hühnerei  die  Organe  nicht,  wie 
es  die  Evolutioni^ten  annahmen,  präformiert  sind,  sondern  sich  all- 
mählich bilden:  er  legt  so  die  ersten  festen  Fundamente  für  eine  ratio- 
nelle Entwicklungsgeschichte  der  einzelnen  Organe  und  gibt  den  An- 
stoß zur  Keimblättertheorie.  Aber  ebenfalls  mit  den  UnzidängHch- 
keiten  der  BeobachtunKsniittel  kämpfend,  verfällt  er  bei  der  Frage  nach 
der  ersten  Entstehung  eines  Organismus  in  den  entgegengesetzten  l'Vhlor 
wie  die  Evolutionisten.     Während  diese  eine  Organisation  des  Keimes 
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«nnahmen.  welche  zwar  in  der  von  ihnen  gelehrten  Weise  falsch,  aber  in 
anderer  Weise  doch  wirklich  vorhanden  ist,  leugnet  Wolff  eine  solche 
überhaupt  ganz  und  gerit  mit  seiner  Lehre  einer  Epigenese  aus  einem 
n>hen  Zeugungsstoff,  einem  wie  Wasser  flüssigen  Saft,  auf  einen  der 
Einschachtelungslehre  entgegengesetzten  Abweg.  So  wird  er  genötigt, 
seine  \*is  essentialis  das  Wunderwerk  verrichten  zu  lassen,  welches  die 
Evolutionisten  der  Weisheit  und  Allmacht  eines  Schöpfers  glaubten  an- 
vertrauen zu  müssen.  Auch  die  Epigenetiker  konnten  nicht  die  richtige 
Vorstellung  finden,  was  Anlage  eines  Organismus  und  was  Entwick- 
lung ist. 

In  eigentümlicher  Mischung  sehen  wir  so  Irrtum  und  Wahrheit 
in  den  Vorstellungen  der  Evolutionisten  und  der  Anhinger  der  Epi- 
genesis  verteilt.  Die  Evolutionisten  hatten  vollkommen  recht,  wenn 
sie  eine  Organisation  des  Lebenssubstrates  auch  im  Eizustand  behaup- 
teten und  lehrten,  daß  schon  im  Eierstock  der  zukünftige  Organismas  als 
Ei  auf  seine  weitere  Entwicklung  harre.  Und  auch  die  Animalkolisten 
befanden  sich,  wie  wir  jetzt  wissen,  in  keinem  Irrtum  mit  ihrer  Be- 
hauptung, daß  die  Samenfäden  die  Keime  von  Geschöpfen  seien.  ' 

Den  Anhingern  der  Epigenesislehre  aber  fällt  in  dem  Streite 
wieder  die  Palme  des  Siegers  zu.  sowohl  wenn  Wolff  und  Blümkn- 
»ACH  das  erkünstelte  Wunderwerk  der  Einschachtelungshypothese 
kritisieren,  als  namentlich  auch,  wenn  Wolff  durch  Tatsachen  be- 
Tvist.  daß  die  einzelnen  Organe  des  ausgebildeten  Geschöpfes  nicht 
als  si>lche  im  Ei  vorhanden  sind,  und  sich  an  die  Arbeit  macht,  um 
zu  leii^pn,  wie  sie  sich  bilden. 

S<>  kommt  die  Wahrheit  im  Widerspruch  der  Meinungen  erst  all- 
mählich und  auf  l'mw^^en  zutage,  in  demselben  Maße,  als  durch  ge- 
hittfle  Rei^bachlungen  und  durx'-h  Verbesserung  der  Methoden  das  Tat- 
sachennuterial  zunimmt. 


IL  Die  EütwicUiiigslebre  m  19.  JahriMMleri 

Mohr  als  jemals  zuvor  ist  das  Studium  der  Elntwicklungslehre  im 
li^  .lahrhunden  durrh  zahlreiche  l'nt ersuchungen  und  durch  bahn- 
hrtxhoTide  Knidt^kungen  gefönlert  »orxien.  Hierbei  machen  sich  zwei 
Ki-rschuncsrichtuno^n  reitend,  die  wir  als  morph**K'gis<^he  und  als  physio- 
}iips(hc  cvljvnnl  Wprechen  wollen,  da  ihre  Metht>den  und  Aufgaben 
vorsf  hirsiene  sind. 


K  Die  m«r|ih«totiselie  Rklimiu;. 

S..\xT  N>sso.r«*n  l'ivrsichtÜvhkcit  v*ir\i  es  »iicnen,  wenn  wir  zwei 
JYn.M-icK  ur.iorschcitle«.  von  denen  die  erste  ins  zur  Begründung  der 
7*r'4(M.ihoi.TT<\  *iie  sweiie  his  snr  liojcvnwTirt  rvü'ht- 

*  l^;f  risio  Tonodo  Oie  Hvri>ho;x.jpÄhe  Kichtung  der  Ent- 
»■>: k;i:TU>i"»rn.^.V  \ ervUiAT  ihre«  rAseher.  Aufschwang  am  Anfang 
vjr>  ~v.  .UhrhiiTiiieiis  siiri  ct\>lWn  VeiS  *ier  verc".e;ehenden  Methode. 
,V  Tix'h:  *i>f  V^r.5c\ker.r.tr,isse  suh  .iurv-h  rr,:eTS"jekan«eB  von  Tieren 
Au<  flfT.  x-crs.-hnsifr.>ie)i  SiAmnien  ur.^i  K'.Asser. \*s  rr.er.dhche erweiterten, 
«71.  si  Tiieh:  ei'RAvhie  ««ch  ivi  .'.Vi.-g^vr.  ;:r;ö  .Vr,Ä;,'»eÄ  die  Erkenntnis, 
dfci  iiit  U »s!ärns*  hÄi;  su  h  r.u hl  aw!  üie  lM\*iKT>'-;V-.;rx  dos  einzelnen  Natur- 
y>h«'ki>    ImsihrAr.kr«    oHi-to,   :*.'«deu;   ä«Tv>;   »ier.    Vendetch   der   Lebe- 
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Wesen  und  ihrer  Organe  zur  Aufstellung  atlgenieiner  Gesetze  der  Form- 
bitdutig  und  der  Entwicklung  der  Lebewelt  vordringen  müsse.  Auf  diesem 
Wege  trat  am  Kndc  des  vorigen  und  am  Anfang  des  19.  Jahrhunderts 
eine  grundlegende  Reform  des  tierischen  J>ystcms  durch  die  Aufihildung 
der  Typenlehre  ein,  um  welche  sirh  hauptsSehlieh  Cijvikk  und  C  K.  von 
Barr  verdient  gemacht  hüben;  ez«  entstand  ah  ein  .sehr  verheißungs- 
voller Wissenszweig  die  vergleichende  Anatomie,  die  in  Frankreich  durch 
ViCQ.  d'Azyr,  G.  St.-Hilaire  und  namentlich  wieder  durch  Cüvier, 
len  man  auch  den  Vater  der  vergleichenden  Anatomie  genannt  hat.  in 
Deutschland  aber  durch  Oken  und  .1.  Fk.  Meckel,  den  „deutschen 
Cuvier"  gefördert  wurde. 

Die  Methode,  die  sich  in  Zoologie  und  Anatomie  als  fruchtbringend 
erwiesen  hatte,  wurde  es  nicht  minder  auch  auf  dem  Gebiete  der  Ent- 
wicklungslehre; man  verglich  die  Embryonen  der  verschiedenen  Tiere 
und  ihre  Organe  sowiiht  untereinander  als  auch  mit  den  voJIondcten 
niederen  und  höheren  Formen  des  tierischen  Systems.  So  brach  .sich 
neben  der  rein  beschreibenden  eine  mehr  philosophische  Betrachtungs- 
weise der  Tierwelt  Bahn,  hie  und  da  in  einer  etwas  tumultuanschen 
Weise,  was  sich  namentlich  von  der  naturphilosophischen  Schule,  die 
durch  Oken  in  Deutschland  begründet  wurde,  sagen  lälJt.  .Mlgemeino 
Gesetze  wurden  aufgestellt,  viele  zwar  unreif  und  übereilt,  aber  trutzilem 
nicht  ohne  Förderung  für  die  weitere  Entwicklung  der  Wissenschaft* 
weil  durch  sie  doch  leitende  und  die  Einzelheiten  zui^amtnenfassende 
Ideen  in  das  Chaos  eines  sich  anhäufenden,  zusammenhangslosen 
Wisisensmaterials  eingeführt  wurden.  Unter  diesen  verdanken  wir  der 
Naturphih)Sophie  auch  die  Einführung  des  Deszendenzprinzips  in  die 
morphologische  Forschung,  des  l*rinzips,  daü  von  den  zahlreichen  Pflanzen 
und  Tierarten  die  höheren  aus  den  niederen  Formen  im  l^ufe  der  Krd- 
enttticklung  allmählich  entstanden  sind. 

Der  fruchtbringende  Gedanke  wurde  in  vortrefflicher  Weise  von 

^^  dem    großen    Lamarck   in    seiner    ., Philosophie   zoologique"    durchzu- 

^fcltihren  und  zu  begründen  versucht.    Auch  gewann  er  bald  eine  mächtige 

^™  Stütze  in  der  vergleichenden  Embryologie. 

r  Schon    mehreren    Forschem    (Kiklmkyek,    Oken,    Tiedehank, 

CaRUS.  Blainvillr)  war  es  aufgefallen,  daß  die  Embryonen  der  höheren 

j  Tiere  eine  große  Ähnlichkeit  und  Übereinstimmung  in  ihrem  Bau  nut 
den  bleibenden  Formen  der  niederen  Tiere  besitzen.  Besonders  aber 
hat  sich  J.  Fr.  Meckel  am  Anfang  des  DJ.  Jahrhunderts  bemüht,  „die 

j  Parallele  zwischen  der  Entwicklung  des  Embryo  der  höheren  Tiere  und 
der  Tierreihe",  also  einen  Kreis  von  Vorstellungen,  welchen  Haeokel 
unter  dem  Namen  des  biogenetischen  Grundgesetzes  xusammengefaöt 
bat,  in   verschiedenen   .'^chriften  eingehender  zu  begründen. 

In  seinem  System  der  vergleichenden  Anatomie  stellt  Meckel 
den  Grundsatz  auf  und  sucht  ihn  gegen  Einwürfe  zu  verteidigen,  daß 
die  Entwicklung  des  einzelneu  Organismus  rrach  denselben  Gesetzen  wie 
die  der  ganzen  Tierrcihe  geschehe,  daß  also  das  höhere  Tier  in  seiner 
Entwicklung  dem  Wesi-ntlichen  nach  die  unter  ihm  stehenden,  bleiben- 
den Stufen  durchlauft,  wodurch  die  periodischen  und  Klassenverschieden- 
heiten aufeinander  zurückgeführt  werden.  So  entspreche  offenbar  der 
Embryo  eines  nüt  GUedmußen  versehenen  Tieres,  solange  er  ohne  Glied- 
maßen ist,  in  bezug  auf  diesen  Teil  seines  Baues  denen,  welche  derselben 
beständig  entbehren;  der  Embryo  des  warmblütigen  Tieres,  solange  seine 
beiden    Herzkammern    vereinigt   sind,    dem    kaltblütigen    durch    diesen 


;  1  iftsMühivhta  der  Entwicklangslehre. 

>  ...  ■  II. •!  nw.  .^iiIhiik*'  i*i"  K*'^'i^B^^  Organ  eine  gewisse,  einer  niedrigen 
1.1  i  tili  iiii-iid  xiikoniincnde  Form  hat^  gehöre  offenbar  der  Embr 
1      t,  .1..  II  it  1  ii-i'fri  in  hezug  auf  dieses  Organ  dieser  niedrigeren  Klasse  a 

Viiili  /.iii  Krklärung  der  Mißbildungen  wurde  das  neuentdeck 
t>.  '1/,  liiiuiiKi^xoKrn.  In  den  meisten  derselben  sab  Meckel  die  Fol| 
.  II..  .  iMlInluMili^H  diT  Entwicklung  auf  einer  früheren  Bildungsstul 
il.ttxi    (1    ili-Mii    auch    für   sie   den    Namen    Hcmmungsmißbildui 

>  iiiiiiliflt'. 

l'.R  liegt  auf  der  Hand,  daß  durch  diese  Lehre  neue  und  feste  Zie 

tUt  cHiliryoldgiiichen  Forschung  klar  vorgezeichnet  waren;  galt  es  doi 

null  (fi  der  Kntwicklung  jedes  einzelnen  Tieres  die  niederen  und  hdher* 

r.hifi'fi  lU'T  Kntwicklung  genau  zu  untersuchen,  die  eine  von  der  ander* 

nh/MlfiU'U  und  sie  mit  den  niederen  und  höheren  Formzustftnden  zu  vc 

lt\fnU*'ii.  welche  uns  das  Tierreich  darbietet  und  Gegenstand  der  tc 

l()i-ifrh<'nd-anatomischen  Forschung  sind.     Entwicklungsgeschichte  ui 

vt-ri^lffi'hffnde  Anatomie  haben  fortan  ihren  Bund  geschlossen,  welch 

für  dfu  Fortschritt  der  Wissenschaft  so  überaus  förderlich  geworden  i( 

liie   Lehre  von   der  Parallele  zwischen  der  „individuellen  Met 

f/ior|ihotfe"  und  der  „Metamorphose  des  Tierreiches*'  war  am  Anfai 

tiff:  VJ.  Jahrhunderts  unter  Anatomen  und  Physiologen  weit  verbreitt 

Ai-  ^ifwihrsmann  hierfür  sei  C.  E.  v.  Baer  zitiert  (1828,  S.  199).  „Wenij 

Dart-tpllungen    von    Verhältnissen   in    der   organischen    Welt",    erzÄl 

«rr.  ..haben  so  viel  Beifall  gefunden  als  die,  daß  die  höheren  Tierformt 

in  dfrn  einzelnen  Stufen  der  Entwicklung  des  Individuums  vom  erst) 

KntKt«4ien  an  bis  zur  erlangten  Ausbildung  den  bleibenden  Formen 

der    Tierreihe   entsprechen,    und   daß   die    Entwicklung   der   einzeln) 

Tiere  nach  denselben  Gesetzen,  we  die  der  ganzen  Tierreihe,  erfolgt 

datf   höher   organisierte   Tier  also  in   seiner  individuellen   Ausbildui 

dem   Wesentlichen  nach  die  unter  ihm  stehenden,  bleibenden  Stuft 

durchläuft.'"     „Diese  Idee,  lebendig  geworden  zu  einer  Zeit,  wo  auß 

von    Malpighi   und    Wolff   noch   keine   zusammenhangenden    Unte 

Buchungen    über    die    früheren    Perioden    der    Entwicklungsgeschleh 

irgendeines  Tieres  angestellt  waren,  und  vorzüglich  durchgeführt  v( 

einem  Manne,  der  über  die  Entwicklungsgeschichte  der  höheren  Org 

nif>men   wohl   die   meisten    Kenntnisse   besaß  (Meckel),   konnte  nie] 

umhin,  große  Teilnahme  zu  erregen,  da  sie  von  einer  Menge  speziell 

Beweise  unterstützt  wurde.     Sie  gewann  noch  mehr  Gewicht,   da  s 

sich    fruchtbar   erwies,   indem   eine    Reihe   Mißbildungen    verst&ndlii 

wurde,  wenn  man  sie  als  Folge  eines  partiellen  Stehenbleibens  der  Er 

Wicklung   auf  früheren    Bildungsstufen   betrachtete.   —   Kein    Wund 

also,    daß   sie   mit    Wärme   aufgenommen    und   schärfer   durchgefüh 

wurde." 

Welch  reges  Interesse  zumal  in  Deutschland  embryologischi 
Untersuchungen  entgegengebracht  wurde,  ist  aus  zahlreichen  Au 
Sprüchen  zu  ersehen,  welche  sich  aus  der  Literatur  der  ersten  Half 
des  19.  Jahrhunderts  leicht  zusammenstellen  lassen.  „Mit  Verwunderui 
sahen  wir  uns",  erklärt  Pander  (1817)  in  bezug  auf  entwicklung 
geschichtliche  Forschungen,  „auf  den  fremden  Boden  einer  neuen  W( 
versetzt."  „Die  Entwicklungsgeschichte  ist  der  wahre  Lichtträger  fi 
Untersuchungen  über  organische  Körper",  heißt  es  in  dem  viel  zitiert! 
Ausspruch  von  C.  E.  v.  Baer  (1828).  „Die  Entwicklungsgeschich 
gibt  dem  Philosophen",  bemerkt  in  ähnlicher  Weise  Huschke  (183 
S.  1).  „den  Stoff  zur  Ausführung  eines  festen  Gebäuden  des  organische 
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Lebens.  Man  solite  jedes  Organ,  jeden  Stoff  und  auch  jede  TütiRkeit 
nur  immer  mit  der  Kra(?e  untersuchen,  wie  sie  entstanden."  Endlich 
«ei  auch  noch  aus  der  Unterauchung  üher  die  Viszeralbogen  der  Wirbel- 
tiere der  Ausspruch  von  Reichert  (1837)  ant^eführt:  ..Die  Kntwick- 
luiipsgeschichte  ist  es,  welche,  wie  mein  grußer  Lehrer  (Joh.  Müller) 
safTtc.  das  Hichteramt  über  die  komparative  Anatomie  zu  führen  hat." 
Dank  diesem  lebendig  gewordenen  Interesse  für  das  Studium  der 
Entwicklungsgeschichte  erschien  in  den  ersten  Dezennien  des  19.  .lahr- 
liiinderts  eine  Kcihc  höchst  bedculsanier  Uniersuchungen.  unter  denen 
*n  erster  Stelle  die  Arbeiten  von  Pander  und  C,  K.  von  Baer  zu  nennen 
ind.  Beide  Forscher,  Deutschrussen  von  Geburt  und  eng  miteinander 
befreundet,  wandten  sieh  nach  Würzburg,  um  sich  von  Döllinüer  in 
das  Studium  der  Biologie  tiefer  einführen  zu  lassen,  und  wurden  durch 
seinen  Rat  und  Einfluß  dazu  bestimmt,  die  Entwicklungsgeschichte 
des  Hühnchens  von  neuem  eingehend  zu  bearbeiten.  So  entstand  in 
Würzburg,  wie  C.  E.  von  Baer  (1828)  uns  selbst  erzählt.  ,,jene  für  die 
Naturwissenschaft  ewig  denkwürdige  Verbindung,  in  weither  ein  in 
physiolügischen  Forschungen  ergrauter  Veteran  (Döllingeb),  ein  von 
Eifer  für  die  Wissenschaft  glühender  Jüngling  (Pander)  und  ein  unver- 
leichlicher  Künstler  (Daltün)  sich  verbanden,  um  durch  vereinte 
Criüte  eine  feste  Grundlage  für  die  Entwicklungsgeschichte  des  tierischen 
(h'ganismus  zu  gewinnen.'*  C.  E.  von  Baer  selbst  war  durch  äußere 
Verhältnisse  zunächst  verhindert,  sich  an  den  Untersuchungen  zu  be- 
teiligen, doch  folgte  er  der  Arbeit  seines  Jugendfreundes  Panuer  mit 
giilcheni  Interesse,  daß  er  dadurch  dem  Studium  der  Entwicklungs- 
geschichte für  immer  gewonnen  wurde.  , 

Pander  veröffentlichte  seine  Untersuchungen,  die  seit  Caspar 
Friedrich  Wolffs  Schrift  wieder  die  erste  bedeutende  Leistung  auf 
dem  betreffenden  Gebiete  sind,  1817  als  Doktordissertation  in  lateinischer 
und  gleich  darauf  auch  in  deutscher  Sprache  unter  dem  Titel:  „Bei- 
trüge zur  EntwicklungsgciJchichtc  des  Hühnchens  im  Ei".  Noch  in  klarerer 
Weise,  als  es  schon  durch  (\  F.  Whlfk  geschehen  war,  legte  er  in  ihnen 
die  Grundlage  für  die  Keimblättertheorie.  Es  gelang  ihm,  die  Keimhaut 
des  12  Stunden  bebrüteten  Eies  nach  Mazeration  in  Wasser  in  zwei 
Schichten  zu  trennen,  welche  er  als  seröses  Blatt  und  als  Schleimblatt 
unterschied,  und  zwischen  denen  er  später  noch  eine  dritte  Schicht, 
da£  Gefäßblatt,  sieh  anlegen  ließ.  Mit  Ausdauer  suchte  er  festzustellen, 
wie  sich  aus  den  einzelnen  Blättern  die  späteren  Organe  hervorbilden, 
und  erkannte  als  erster  dabei  klar  die  ao  wichtige  Rolle,  welche  fast  überall 
bei  der  Organogenese  das  Prinzip  der  Faltenbildung,  Ausstülpung  und 
Abschnürung  spielt.  Die  hierauf  bezüglichen  Sätze  sind  so  meisterhaft 
abgefaßt,  daß  sie  wohl  im  Wortlaut  wiedergegeben  zu  werden  ver- 
dienen (1817):  „Die  Keinihaut  seäbst  bildet  allein  durch  den  einfachen 
Mechanismus  des  Faltens  den  Leib  und  die  Eingeweide  des  Tieres.  Ein 
zarter  Faden  setzt  sich  als  KUcki'nmark  an  ihr  an,  und  kaum  ist  dieses 
geschehen,  so  schlägt  sie  die  ersten  Falten,  welche  selbst  dem  Rückenmark 
den  Sitz  anweisen  mußten,  als  Hülle  übi^r  das  kostbare  Fädchen.  auf  diese 
Weise  die  erste  Grundlage  des  Leibes  bildend.  Hiernach  geht  sie  in  neue 
Falten  über,  welche  im  Gegensatz  zu  den  ersten  die  Bauch-  und  Brust- 
höhle mit  Inhalt  gestalten.  Und  zum  dritten  Male  sendet  sie  Falten  aus, 
um  den  aus  ihr  und  durch  sie  gebildeten  Fnetu.»«  in  passende  Hüllen  ein- 
Jiuwickeln.  Daher  es  denn  niemand  befremden  mag,  wenn  im  Verlaufe 
unserer  Erzählung  so  viel  von  Falten  und  Umschlägen  die  Rede  ist." 

O.  Herlwlf,  EntwJckluai^sitnchicIite.  lO.  Aufl.  3 
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Pander  hat  die  in  so  rühmlicher  Weise  begonnenen  cmbryo- 
logisuhen  Untersuchungen  später  selbst  nicht  weiter  fortgeführt,  da- 
gegen witr  jetzt  C.  E.  von  Baer.  der  Pandehs  Forschungen  mit  vcr- 
nnhißt  und  verfolgt  hatte,  niit  so  grnliem  Interesse  für  die  Entwick- 
lungsgeschichte erfüllt  worden,  daß  er  fortan  ihr  Studium  zur  Haupt- 
aufgabe seines  Lebens  machte.  1819  ging  er  in  Königsberg  an  die  ersten 
eigenen  Beobachtungen,  die  zunächst  nur  auf  ein  Verständnis  von 
Pandeks  Untersuchungen  gerichtet  warcfi;  mit  unermüdlicher  Aus- 
dauer Beizte  er  sie  jahrelang  fort,  hauptsächlich  von  der  Idee  geleitet, 
„welche  gleich  einem  leuchtenden  Strahle  durch  seine  Seele  schoß,  wie 
der  Typus  im  ßaue  der  Wirbeltiere  sich  allmählich  im  Embryo  aus- 
büdet."  Erst  im  Jahre  1828  begann  er  den  ersten  Teil  seiner  Unter- 
suchungen zu  veröffentlichen  unter  dem  Titel:  Über  Entwicklungs- 
geschichte der  Tiere,  Bcohachtunu  und  Hcflexion.  Der  zweite  Teil, 
auch  noch  nicht  ganz  vollendet,  erschien  sogar  erst  1837.  Beide  Teile 
bilden  nicht  nur  das  Hauptwerk  der  wissenschaftlichen  Tätigkeit  von 
Baer,  sondern  überhaupt  das  Kundament,  auf  welchem  die  ganze 
moderne  Entwicklungslehre  ruht.  Mit  Recht  konnte  daher  Kölliker 
(1879)  den  Ausspruch  tun:  „Baers  Werke  dürfen  sowohl  wegen  des 
Reichtums  und  der  Vortrefflichkeit  der  Tatsachen,  als  auch  der  Ge- 
diegculieit  und  Große  der  allgcineineu  Betrachtungen  halber  unluMÜngt 
als  das  Beste  bezeichnet  werden,  was  die  embryologische  Literatur  aller 
Zeiten  und  Völker  aufzuweisen  hat.'* 

Unter  den  Entdeckungen  Baers  steht  obenan  seine  Auffindung 
des  FJies  der  .Säugetiere,  die  in  der  kleinen  Schrift  ,,l)e  ovi  mamma- 
lium  et  hominis  genesi"  (1827)  vcriifleiit licht  wurde.  Während  bis 
dahin  noch  die  auf  S.  11  dargestellte  Lehre  von  Keonier  de  Gkaap 
herrschte,  zeigte  er  zum  ersten  Male  auf  der  Naturforscherversamm- 
lung in  BcHin  an  Präparaten,  daß  erst  in  der  Wand  des  GRAAFschen 
Bläschens  das  auüerordcnttich  viel  kleinere  Ei  der  Säugetiere  einge- 
schlossen ist. 

In  seinem  Hauptwerke  über  Entwicklungsgeschichte  der  Tiere 
hat  Baer  am  eingehendsten  die  Entwicklung  des  Hühnerembryo  vom 
Anfang  der  Bebrütung  bis  zum  Ausschlüpfen  aus  dem  Ei  untersucht, 
daneben  aber  auch  ZH.hlreiche  Beobachtungen  an  Vertretern  anderer 
Wirbeltierklassen,  an  Saugetieren,  Amphibien  und  Fischen  angestellt. 
Panders  seröses  Blatt  und  Schlei nihliitt  bezeichnet  er  als  das  ani- 
male  und  das  vegetative.  Jedes  läßt  er  sich  abermals  in  zwei  Schichten 
sondern  oder  »palten;  das  animale  Keinddutt  in  die  ]lautsehicht  und 
die  Fleischschicht,  und  ebenso  das  vegetative  Blatt  in  die  Gefäß?chicht 
und  die  Schleimschicht.  Durch  Zusammenfalten  entwickeln  sich  aus  den 
vier  Schichten  Köhren,  welche  Baer  dieFundarnentalorgane  des  tierischen 
Körpers  nennt,  da  sie  alle  einzelnen  Organe  der  Anlage  nach  enthalten 
und  aus  ihrer  Wand  sich  ullnijlhlich  hervorbihhMi  lassen.  So  geht  die 
Hautschicht  in  die  Hautröhre  und  in  die  Ts'ervenröhre  über;  aus  der 
Gefäß-  und  Schicimschicht  ftirmt  sich  zugleich  mit  Roitiem  Gekröse  der 
Darmkanal,  an  dem  daher  auch  ein  Schlcinihautrohr  und  ein  Gefäß- 
rohr unterschieden  werden  kann.  Die  Fleischrohre  endlich  liefert  eine 
Doppelrohre  für  die  Rücken-  und  für  die  Bauchwand. 

Wie  aus  den  oben  genannten  Trimitivorganen  die  zahlreichen 
Organe  des  WirbeltierkÖrpera.  wie  Urüaen,  Sinneswerkzeuge  usw.  au- 
gelegt werden,  hat  Barr  ebenfalls  in  jahrelanger  Beobachtung  fest- 
zustellen  versucht;   daß  ihm  hierbei   viele   Vorgänge  dunkel  geblieben 
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Pind,  wird  man  hcgrcifliLh  finden,  wenn  mau  die  von  ihm  angewandten, 
noch   einfaclien    Methoden   der   Untersuthung   berücksichtigt. 

Seine  allgemoincn  Krörteningen  über  das  Wesen  des  Entwick- 
lungsprozesses hat  Baer  in  inehroron  Schcilien  und  Korollaricn  der 
Darstellung  seiner  Befunde  angefügt.  Brei  Hauptergebnigse  sind  daraus 
hervorzuheben.  Das  eine  betrifft  seine  Stellungnahme  zur  Theorie  der 
Evolution  und  der  Epigenesis.  Bakh  ist  weder  Anhänger  der  einen  noch 
der  anderen,  sondern  nimmt  eine  Mittelstellung  zwischen  beiden  ein. 
Wie  er  nicht  ansteht,  die  Kinschachtelungslehre  als  eine  Hypothese 
zu  bezeichnen,  die  an  TJnsinn  grenzt,  obwiihl  sie  sehr  ausgezeichnete 
Naturforscher  zu  Verteidigern  gehabt  habe,  so  erklärt  er  sich  doch 
ebenso  entschieden  gegen  die  Ansicht,  als  ob  in  der  Entwicklung  der 
Organismen  zu  irgendeiner  Zeit  ein c  ^vi^kliche  Neubiidung  statt- 
fände. Vielmehr  beruht*  jede  Kntwi(^klung  auf  Wachstum  und  Um- 
bildung eines  bereits  Vorhandenen.  „Ich  wiU  zeigen"  —  erklärt  Baeb 
an  einer  Stelle  (lßi!7,  S.  8)  —  „daß  die  organischen  Körper  weder  vor- 
gebildet sind,  noch  auch,  wie  man  sich  gewöhnlich  denkt,  aus  unge- 
formter  Masse  in  einem  Ijestinimten  Momente  plützlifh  anschießen.'* 
, .Alles  Kinzclne  ist  früher  in  einem  Allgemeinen  mit  enthalten."  „Kin 
jedes  Organ  iüt  also  ein  nufdirirJerter  Teil  eines  allgemeineren  Organs, 
und  in  dieser  Hinsicht  kann  nuin  fragen,  daß  jedes  Organ  schon  in  den 
Fundamentalurganen  enthidten  ist,  und  zwar  mit  seinem  ganzen  Um- 
fange"' (S.  1Ö7).  Mit  Entschredenhf'it  tritt  somit  Bakk  für  die  Konti- 
nuität des  Lebensprozesses  in  der  Reihe  der  durch  Zeugung  auseinander 
hervorgehenden  Generationen  der   GeschtipfG  ein. 

1)38  zweite  Hauptergebnis  ist  die  Begründung  der  Typcnlehre, 
durch  wclehe  eine  grundlegende  Keform  der  tierischen  Systematik 
herbeigeführt  wurde.  Wie  CuviER,  so  erkannte  juieli  Baer  gleichzeitig 
und  uHiibhängig  von  Ihm.  daß  die  Tii-re  auf  Grund  der  vergleichenden 
Anatomie  der  Organe  in  vier  größere  Stämme,  die  sich  durch  den  Typus 
ihrer  Organisation  unterscheiden,  eingeteilt  werden  müssen.  Unter 
Typus  versteht  er  das  Lagcverhlittnis  der  organischen  Elemente  und  der 
Organe  (1828.  S.  208).  Hierbei  I  iit  er  aber  zugleich  einen  wichtigen  Schritt 
über  UiiVTEK  hinaus,  dadurch  daß  er  ilie  Typenlehre  auch  entwickfungs- 
geschichtlich  begründet  und  eine  noch  innigere  Verbindung  zwischen 
Entwicklungslehre  und  vergleichender  Anatomie  herbeiführt,  als  es 
schon  durch  Meckel  geschehen  war.  Durch  das  Studium  der  Entwick- 
lung verschiedener  Tiere  erkannte  Baer  zum  ersten  Male,  daß  im  Laufe 
der  Entwicklung  am  früli/,citigsten  die  typischen  Unterschiede  im  Lage- 
verhältnisse  der  hauptsächlichsten  Organsysteme  angelegt  werden,  so 
daß  sich  am  frühesten  feststellen  liiBt,  welchem  Typus  der  einzelne  Keim 
angehört,  daß  dann  erst  die  tirdnungs-  und  Oattungscharaktere  und 
zuletzt  die  Speziesuntersthiedß  hervortreten. 

Von  Seinern  umfassenden  Standpunkt  aus  unterschied  C.  E.  von 
Baer  in  ähnlicher  Weise  wie  ('uvier  vier  Haupttypen  des  Tierreiches 
(S.  209),  den  Typus  der  Wirbeltiere,  der  Mollusken,  der  Gliedertiere 
und  der  Strahltiere.  Er  beseitigte  dadurch  die  weitverbreitete  Vor- 
stellung von  einer  einreihigen  Anordnung  der  Tiere,  die,  vom  Infusor 
beginnend,  bis  zum  höchst  organisierten  Endglied  der  Kette,  dem  Men- 
schen, fortschreitet. 

Außer  dem  Typus  der  Organisation  unterschied  ferner  Baer  noch 
als  ein  sehr  wichtiges  Verhältnis  „den  Grad  der  Ausbildung  des  tierischen 
Körpers"  (S.  207).     Derselbe  kann  wieder  bestehen  in  einem  größcrctt 
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oder  srerinsreren  Maße  der  morphologischen  und  der  histologischen 
Sonderung.  eine  ebenfalls  wichtige  Unterscheidung,  welche  Baeb  zuerst 
in  die  Entwicklungslehre  eingeführt  hat.  Die  morphologische  Sonderung 
beruht  auf  der  fortschreitenden  Differenzierung  der  Primitivorgane  in 
ungleichwertige  und  verschieden  funktionierende  Abschnitte,  wie  z.  B. 
des  Darnirohrs  in  Magen,  Dünn-  und  Dickdarm,  in  Lunge,  Leber,  Pan- 
kreas usw.  Die  histologische  Sonderung  dagegen  wird  dadurch  herb«- 
geführt.  daß  sich  innerhalb  der  zuerst  gleichförmigen  Substanz  der  em- 
bryonalen Organe  die  verschiedenen  Gewebe:  Epithel-.  Bindegewebe, 
Knorpel.   Knochen,  Nerven-  und  Muskelfasern  differenzieren  (S.   154). 

Den  hier  dargelegten  Komplex  von  Vorstellungen  hat  Haeckel 
mit  dem  Namen  des  „BAERschen  Gesetzes*'  zusammeng^aßt. 

Endlich  haben  wir  noch  näher  auf  die  Stellung  einzugehen,  welche 
Baer  gegenüber  der  Lehre  vom  Parallelismus  zwischen  der  Individuellen 
Metamorphose  und  der  Metamorphose  des  Tierreichs  einnimmt.  Er  hilt 
die  namentlich  von  Meckel  ausgebildete  .\nsicht.  daß  der  Embryo 
höherer  Here  die  bleibenden  Formen  der  niederen  Tiere  durchlaufe, 
für  nicht  berechtigt,  dagegen  findet  er  für  den  Parallelismus  einen  Er- 
klirungsgrund  darin,  daß  sich  jedes  Tier  durch  Umwandlung  aus  einer 
allgemeinen  in  eine  sich  immer  mehr  spezifizierende,  besondere  Form 
entwickelt.  Der  MECKELschen  These  stellt  er  die  Sätze  entgegen:  „Der 
Embryo  geht  nie  durch  eine  andere  Tierform  hindurch,  sondern  nur 
durch  den  Indifferenzzustand  zwischen  seiner  Form  und  einer  anderen." 
..Mithin  durchlaufen  die  Embryonen  der  Wirbeltiere  in 
ihrer  Entwicklung  gar  keine  bekannten  bleibenden  Tier- 
formen." 

Zu  diesem  Gedankengang  ist  es  als  kein  Widerspruch  zu  betrachten, 
wenn  in  demselben  Scholion  Baer  auf  die  Frage,  ob  nicht  im  Beginne 
der  Entwicklung  alle  Tiere  sich  im  wesentlichen  gleich  sind  und  ob 
nicht  für  alle  eine  gemeinsame  Urform  besteht,  die  öfters  zitierte  Ant- 
wort gibt;  ..Da  der  Keim  das  unausgebildete  Tier  selbst  ist,  so  kann  man 
nicht  ohne  Grund  behaupten,  daß  die  einfache  Blasenform  die  gemein- 
schaftliche Grundform  ist,  aus  der  sich  alle  Tiere  nicht  nur  der  Idee 
nach,  sondern  historisch  entwickeln." 

Neben  C.  E.  von  Raer.  der  als  da#  geistige  Haupt  der  entwid^- 
lungsgeschichtlichen  Richtung  l>eieichnet  werden  muß,  sind  noch  zahl- 
reiche andere  Forscher  mit  Erfolc  auf  dem  neuerschlossenen  Gebiete 
tätig.  In  IVutschland  sind  außt^r  Oren.  Meckel  und  Paxder,  die 
schon  i^^nannt  wurden,  noch  Tiepemann  und  Cakcs.  der  unermüd' 
liehe  Kkthke,  dem  wr  eine  Ftillc  der  schönsten  Entdeckungen  ver- 
danken, der  auf  allen  Gebieten  der  Biologie  tätige  Johannes  Müllek, 
der  fein  boobachtondc  .loncnsor  .\natoni  Huschke,  ein  Schüler  Okens, 
der  großo  Physiviloire  Pirkin.ie,  forner  Bvrpach,  Reichest,  Skbold 
und  ni.-^noho  aiuioron  aufzufuhren.  In  Frankreich  sind  tätig  Duteo- 
CHKT,  rRFvosT  Und  DfMAS.  Serres.  Coste.  Ofg^s  usw..  in  England 
Wharton  .Iones  und  .\i.i.EN  Thompson,  in  ItJilien  da  berühmte  Rus- 

Cl^Nl. 

l^urch  dir  rüstige  Arbeil  so  vieler  l>ewährter  Forscher  wurde 
fast  von  jtMeni  vViransysteni  seine  Genese  in  Angriff  genommen.  Eine 
l^erklasse  nach  der  änderten  wurde  bald  in  das  Bereich  der  Unt^'&uchung 
hineinceiocen.  Ks  wurden  die  Grnndlai:ert  für  den  feineren  Bau  des 
f^es  gt^legt.  rrKKiN.iv  besehrieh  lS:i?ö  in  seinen  Symbolae  ad  ovi  aTium 
hisloriam  das  Keimbläschen  im  Vt^celei  und  entdeckte«  daß  es  vor  dw 
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Befruchtung  sich  auflöst  und  schwindet;  Coste  (1834)  und  Wharton 
Jones  (1838)  fanden  dann  unabhängig  voneinander  das  gleiche  Ge- 
bilde auch  im  Ki  der  SäuK^^ticre  auf,  weiches  1H27  durch  Baekw  glanzende 
Entdeckung  bekannt  geworden  war.  K.  Waü.nku  (183Ö)  vervollständigte 
den  Einblick  in  den  Bau  des  Kies  durch  die  Auffindung  des  Kcimfleckos. 
Wichtige  Beobachtungen  über  den  KurchungspriizeÖ,  vun  welchem  schon 
SwAMMEHDAM  einige  Andeutungen  gesehen,  aber  nicht  verstunden 
halte,  wurden  von  Prevost  und  Di:mas  am  Knischci  gesammelt  und 
gleich  darauf  von  Ri\scoM  und  Bakr  (1BH4)  noch  genauer  verfolgt; 
doch  blieb  ihnen  allen  die  eigentliche  Bedeutung  de.'?  so  eigenlündichen 
tVozesses  als  eines  Zellenteilungsvorganges  noch  verborgen.  Baek 
glaubte,  daU  durch  ihn  eine  gröliere  Berührungsfläche  für  die  befruch- 
tende Samenflüssigkeit  geschaffen  werden  !?olle.  Bald  darauf  beschrieb 
Ri'SCONi  (1836)  den  Fiirchungspro/.eß  anch  für  da.s  Fitichei. 

Was  die  Organentwicklung  betrifft,  so  veröffent lichte  Tiedbmann 
schon  1816  eine  Schrift:  Anatomie  und  ßildungsgeschichte  des  Gehirns 
im  FüCtus  des  Menschen,  und  stellte  in  richtiger  Erkenntnis  den  seit- 
dem oft  gcäuBcrlen  Grundsatz  auf.  daß  „die  vergleichende  Anatoniio 
und  die  Anatomie  de»  Foetus  den  Ariadnefaden  für  dieses  Labyrinth 
bildetRu''.  Die  Entwicklungsgeschichte  der  Sinnesorgane  wird  durch 
HuscHKE  (18321  gefördert,  der  die  Entstehung  des  Horbläschens  und 
des  Linsensäckchens  aus  grnbenförmigen  Einscnkungen  der  äuücren 
Haut  entdeckte.  Zahlreiche  Bearbeiter  hat  die  Entwicklungsgeschichte 
des  Skeletts  gefunden.  Berechtigtes  Aufsehen  erregten  die  glänzenden 
Entdeckungen  Rathkes  über  die  Metamorphose  des  Viszeralskelelts, 
die  Auffindung  der  Kiemenspalten  bei  Reptilien,  Vögeln  und  ;>äuge- 
lieren,  sowie  der  Anrti-nbogen  und  ihrer  Umbildung.  Ergänzend  schlössen 
sich  hieran  bald  die  nicht  minder  wichtigen  Untersuchungen  Heichkkts 
über  die  Entwicklung  der  Gehorknüchelchen  aus  dem  Kiefer-  und 
Zungenbeinbogen  an.  Auch  die  Entstehung  der  übrigen  Teile  des  Kopf- 
skelettcs  wurde  von  Kathke.  Duges  und  Rekhert.  von  den  bLMden 
letzteren  bei  den  Amphibien,  bearbeitet.  Endlich  bildet  noch  fin  Feld 
der  ergiebigsten  Forschungen  die  Entwicklung  der  Harn-  un<l  Geschlechts- 
organe. Auch  hier  ist  wieder  als  Bahnbrecher  Bathke  anzuführen. 
der  die  WoLFFSchen  Körper  genauer  untersuchte  und  vieles  aufklärte. 
Einen  vorläufigen  AbschluÜ  führte  dann  Johannes  Müller  herbei 
mit  seiner  berühmten,  grundlegenden  ^Schrift:  Bildungsgesehichte  der 
Genitalien  aus  anatomischen  Untersuchungen  an  Embryonen  des  Men- 
schen und  der  Tiere  (1H30J.  Gleichzeitig  wurde  von  Jon.  MtaLEB  noch 
die  Entwicklungsgeschichte  dpr  Drüsen  durch  seine  Schrift:  De  glandu- 
laruro  secernenliuni  strnctura  pcnitiori  gefordert. 

Neben   den    verschiedenen    Klassen  der    Wirbeltiere   wurden    all- 

miihlich   auch   die   Wirbellosen    auf   ihre  EntwicklunK   untersucht;   die 

Mollusken  von  CARt:s,  die  Insekten  von  Herold,  die  Crustaceen  und 
Arachnoiden  von  Rathke. 

Um  den  rasch  gewachsenen  Schatz  des  Wissens  zugüngliclier  zu 
machen,  entstanden  die  ersten  Kehrbiicher  der  Entwicklungsgestliichte: 
C.  E.  VON  Baer,  Cber  Entwicklungsgeschichte  der  Tiere,  Beobachtung 
und  Reflexion,  1828-1837;  Valentin.  Handbuch  der  Entwicklungs- 
geschichte des  Menschen  mit  vergleichender  Rücksicht  der  Entwicklung 
der  Söugetierc  und  Vögel.  1835;  Bischoff.  Entwicklungsgeschichte 
der  Säugetierp  und  des  Menschen.  1842. 
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Die  Charakteristik  der  vorliegenden  Periode,  sehließe  ich  mit 
einisen  Sitzen  aas  einer  historischen  Darstellang.  welche  Valextei 
(iSäo)  in  seinem  Handbuch  von  den  wissenschaftlichen  Bestrebnngra 
seiner  Z«t  gegeben  hat.  and  welche  lehrt,  wie  das  Studiom  der  Ent- 
vicklancseeschichte  namentlich  in  Deutschland  zu  einer  führenden 
Macht  geworden  ist.  ..Fast  alle  in  unserem  Zeitalter  titigen  und  aas- 
gezeichneten Phvsiologen  und  Anatomen**,  heißt  es  daselbst.  .Jiabea 
einen  Teil  ihrer  vorzüglichsten  Bestrebungen  auf  die  individurile  Ent- 
wicklungsgeschichte gerichtet,  der  gegenüber  als  anderseitiges  Problem 
die  Entwickiangsgeschichte  der  Tierwelt,  die  vergleichende  Anatomie, 
steht.  Beide  zusammen  sind  die  Grandlagen,  auf  denen  jede  wahre 
und  echte  Erkenntnis  der  Xatur  des  rierischen  Lebens  basiert  werden 
muß.  So  zeigt  sich  die  Idee  der  genetischen  Beziehungen  als  das  herr- 
scliende  Dement  unserer  heulieen  physiologischen  Leistungen,  wie 
nicht  minder  der  Gesamtheit  alles  wissenschaftlichen  Strebens  unserer 
Zeit- 

bt  Zweite  Periode  von  Schwann  und  Charles  Darwin 
bis  jetzi.  In  der  zweiten  Hälfte  des  19.  Jahrhunderts  haben  vor  allen 
Dingen  zwei  Faktoren  auf  den  ^ich  noch  weiter  unaufhaltsam  voU- 
zäefaenden  Aufschwung  der  entwicklungseeschichtlichen  Forschung  einen 
mäcbiigen  Einfluß  ausgeübt,  der  in  allen  wichtigen  Untersuchungea 
hervortrin-  Der  eine  Faktor  ist  die  Begründung  der  Zellentheorie  durch 
Schwann,  der  zweite  Faktor  die  durch  Darwin  neubelebte  Deszen- 
denithectrie. 

Das  Fneil.  welches  Joh.  Müller  von  der  Bedeutung  der  Schwann- 
9then  Entdeckungen  für  die  Physiologie  fällte:  ..Sie  gehören  zu  den 
wichtigsten  Forrschritien.  welche  je  in  der  Physiologie  gemacht  worden 
sind:  sie  b^-gründen  erst  eine  bisher  unmöglich  gewesene  Theorie  der 
V<ige;ation  und  C»rgamsation:  die  Fundamente  sind  nun  geliefert",  es 
giii  in  gieicbem.  wenn  nicht  in  noch  höherem  Maße  für  das  VerhiUtnis 
der  Ze-lkntheitrie  zu  der  Entwicklungsgeschichte.  Denn  die  ZeUe  ist  der 
B*us:eiii.  mit  dessen  Hilfe  die  Natur  die  verschiedenen  Arten  der  Lebe- 
we?*n  geschafien  hat.  Was  das  Atom  für  den  Chemiker,  das  sind  die 
ZeÄjfü  für  den  Enihryologen.  das  Material,  durch  dessen  Vereinigung 
xi'if  fVgarit'  und  ».iewebt^  gebildet  werden,  gerade  wie  aus  der  Synthese 
TersthirdenÄTtigor  Atome  allo  themischon  Körper  entstehen. 

^i\l't  ließ  sich  Aufgabe  und  Ziel  der  entwicklungsgeschichtlichen 
F  -rs^iiuni:  viel  klarer  und  schärfer  {ormulioren  als  je  zuvor.  Die  Auf- 
gi't»?  jautete:  Auf  welchem  Wege  werden  Schritt  für  Schritt  aus  der  ZeUe 
iis  dtr-<  Kjementarorganismus  die  verschieiienen  Arten  der  Lebewesen 
T  r.  6tr.  einfachsten  bis  zu  den  am  höchsten  kompliiienen  gebildet? 

r'a:i.;i  eröffnete  sich  ein  weit  ausgedehntes,  ganz  neues  Arbeits- 
:•- V  .;r.ö  i.iglei(h  hshnto  sich  nelvn  der  schor.  ivsprochenen  Beziehung 
1..T  vvrr.vüf.crdfr  Anatomie  eiiie  m^ue  Vorbindimg  mit  einer  zweiten 
r«:  -  i:>:h:-r.  Sihwe>Tordi>7.i}ilin  an.  mit  der  nnkroskupischen  Anatomie. 
>-TT  :'.;:  lii;-  v.i-.icr.  Aufcaivr:  k. 'inner,  die  Meiht-don  der  älteren  Em- 
r-ry  .  .ot.  «-I'  Vr.iersiuhuni:  der  Knihryoiicn  mit  l.upe  und  schwacher 
V--rr"l  fct'Ti.r.c.  liir  Zerciiedrrunj;  mit  S^h^^^T  und  Messer  nicht  mehr 
CfT.»C:T.  .';  :r;!hT  tiio  .'eile  ;inn  Aum:.i>io  und  Mittelpunkt  der  Unter- 
>\::r...-:c  'v^.rcii,  iir.;  s,  mehr  n;utvio  dov  Kor>vhi-r  micY.  in  der  Entwick- 
/..r.c>Jr:->;  r.:;hv.  :»:  lin:  >or**hie»icnrn  Methadon  tivifon.  welche  auf  dem 
'>>..•:•'  ■■it-r  r:.;k"  ski  :v.>»  hen  An.ttouuo  niu  ihvrn  FiTtschritten  un- 
;r;T.rr'ÄT  v.rr''.,y..:!V.  >iv.a      So  wunio  \ou  .Irthirehv.t  yu  Jahrzehnt  die 
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embryolopsche  üntersuchungstoehnik  pine  vollkonimenore  und  mannig- 
faltigere. Man  griff  zu  den  in  der  Histnlogie  ausgebildeten  Färbeniet hoden. 
Besonders  wiehtig  aber  wurde  die  Kunst,  den  Embryo  in  eine  tadellose 
Serie  von  Quersehnitten  dureli  Benutzung  vorzliglieher  Mikrotome  zu 
verlegen.  Mit  der  Schneideteehnik  wurden  besondere  Methoden  der  Ein- 
bettung  notwendig,  welehe  für  den  Kmbryologen  noch  viel  wiehtiger 
als  für  den  Histolugen  sind.  Da  es*  ferner  zuweilen  recht  schwierig  ist, 
sieh  aus  einer  großen  Reihe  von  Schnitten  ein  annähernd  riehliges  Bild 
von  der  Form  tind  den  l-agebeziehungen  embryonaler  Organe  zu  bilden, 
hat  man  zu  einer  exakteren  Löstung  dieser  Aufgabe  besondere  Kekon- 
struktionsraethoden  ersonnen  (His,  Born).  Auch  die  Photographie 
wurde  als  ein  wichtiges  Hilfsmittel  in  den  Dienst  der  embryulugischen 
Forsehung  gestellt. 

Unter  den  sieh  neu  darbietenden  Aufgaben  stehen  jetzt  zwei 
Fragen  obenan:  1.  welche  Bedeutung  hat  das  Ri,  und  2.  welche  Bedeutung 
hat  der  an  ihm  schon  früher  entdeckte  Furch ungsprozeß  im  Lichte 
der  Zellenthenrie?  Die  erste  Frage  hat  Schwann  in  seinen  mikro- 
skopischen Untersuchungen  gleich  selbst  zu  erörtern  begonnen.  Nach- 
dem er  es  zuerst  zweifelhaft  gelassen  hatte,  ob  das  Keimbläschen  nur 
der  Kern  einer  Zelle  i)*lpr  seihst  eine  im  Dotter  entstandene  Zelle  und 
in  diesem  Fall  die  wesentlichste  Grundlage  des  Fimbryo  sei,  entschied 
er  sieh  sehbeßlich  mit  richtigem  Takt  für  die  erstere  Alternative.  Doch 
blieb  die  zweite  Ansieht  im  Kreise  der  Gelehrten  längere  Zeit  die  vor- 
herrschende und  wurde  von  Wagner,  Valentin,  Heni.e  und  Bischopf 
verfochten.  Eine  allgemeinere  Übereinstimmung  in  den  .\nschauungen 
wurde  erst  nach  langen  Debatten  herbeigeführt,  als  in  der  Histologie 
der  Begriff  ,. Zelle''  überhaupt  eine  sehärfere  Fassung,  namentlieh  auf 
Grund  einer  richtigeren  Erkenntnis  des  Zellenbildungsprozesses.  durch 
die  Arbeiten  von  Nägeli,  Köluker.  Remak.  Levoio  u.  a.  erhielt. 

Eine  besondere  Schwierigkeit  für  die  Zeilentheorie  verursachten 
die  Eier  mit  gesondertem  Bildungs-  und  Nahrungsdottcr  und  mit  par- 
tieller Furchung.  Sind  sie  ebenfalls  einfache  Zellen  oder  etwas  Zu- 
sammengesetzteres? Der  Wendepunkt  in  dieser  Frage  ist  wohl  erst  im 
Jahre  1861  eingetreten,  als  Gegenbal'r  in  einem  kleinen  Aufsatze  über 
den  Bau  der  Wirbeltiereier  mit  partieller  Dotterteilung  den  Satz  stdiarf 
formulierte:  ,,Dic  Kier  der  Wirbeltiere  mit  partieller  Furchung  sind 
somit  keine  wcBontHeh  zusannnengesetzteren  (Gebilde  als  die  der  übrigen 
Wirbeltiere;  sie  sind  nichts  anderes  als  zu  besonderen  Zwecken  eigen- 
tümlich umgewandelte,  kolossale  Zellen,  die  aber  nie  diesen  ihren  Cha- 
rakter aufgeben." 

Nicht  ndnder  hat  es  langer  Diskussionen  bedurft,  ehe  die  jetzt 
herrBchendc  Lehre  von  der  Bedeutung  des  Furehungsprozesses  klar 
durchdacht  und  allgemein  angenommen  war.  Zwar  hatten  schon  Rus- 
coNi  und  Baek  vor  dem  Krscheinen  von  Schwanns  Zellenthcorie  er- 
kannt, daß  die  Furchen  am  Froschei,  welche  Prevost  und  Dumas 
(1^4)  beschrieben  hatten,  durch  den  ganzen  Dotter  hindurchgehen 
und  ihn  in  kleinere,  für  den  Aufbau  der  Organe  bestimmte  Klemcnte 
zerlegen.  Rüsconi  (1826)  spricht  von  einer  ,,divi8iQn  et  gubdi\i8ion 
de  la  substance  du  gcrme  ou  en  d'autres  termes,  uue  Operation  au  moyen 
de  laquelle  la  nature  prepare  le.-»  niolccules  ^Ifementaires  des  principaux 
systenies".  Besiindi'rs  nahe  der  Wahrheit  kam  C.  E.  von  Baer  (1834). 
.\U  erste  Regungen  des  Lebens  im  Froschei,  das  er  als  ein  Indi\'iduum 
bezeichnet,  beschreibt  er  Selbstteilungen,  die  sieh  solange  furtsetzen, 
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bis   die  zahlli><«en   neuen   Individualitäten   nnendlich   ^enig   Bedeulnnf^ 
haben  und  nur  al?  Elementarteile  eines  neuen  Indhiduums  erscheinen. 

HrsroM  niul  Baer  vernioehten  ihren  vurtrefflithen  Beohachtunpefl 
und    lJeuturi|;en    keine   {iniüere   wissensthaftlitlie    Tragweite    zu    cebeu 
weil  ihnen  mich  die  allgemeine  Vurslellunp;  von  dem  Aufbau  der  Pflanze 
und  Tiere  aus  lebenden  Elementareinheiten,  den  Zellen  fehlte.  Schwan 
aber,  der  bald  darauf  {1839)  diese  Vorstellung  für  die  Tiere  durch  sein 
Zellentheurie  heprUndete,  wußte  nieder  niehts  mit  den  eben  genannrenj 
B<Md>aehtunceu  anzufangen.      Hatte  er  dneh  von   Sohuiiden  die  aui 
falsehen    Becdtju-htungen    s<'\^"'"i<'ii'%    unf^liickliehn    Lehre   vom    Cyl« 
blustem  und  von  der  freien  Zellenbildun^  Ubernnmmen   und  sich  K&n: 
in  den  Gedankenganjs;  verirrt,  daß  sieh  die  Zellen  nach  Art  eines  KristalU 
sationsprozesses    aus   einer    Mutterlauge,    sei    es    innerhalb   bereits    vor- 
handener  MutterxeKen.   sei   es   aii.s   einer  zwisclien   ihnen   vorhaudenea- 
ßildun^ssubstanz.   bilden  sollten.      Die  verfehlte  Cytoblaiätemlehre  ist 
sowohl  in  der  histolo^schen  als  embryolosischen  Literatur  eine  Quelle 
vieljähriger  Irrtümer  und  Streitigkeiten  geworden.     Erst  nachdem  auf 
botanischem    (iebiete   Moni,   den   Vurpang;  einer  Zellteilung   bei    S|iirii- 
gyra  genau  hesehriebeii   und   NäüKM   vim  inrifassendereni  Stand|junklfr' 
aus  refnrmatorisch  gewirkt    hatte,    haben   auf  tierischem    Gebiete   vor 
allen   Dingen   Kölliker,   Remak   und  Leydig  sieh  das   Verdienst  er- 
worben, das  Verständnis  der  Furchung  angebahnt  und  gezeigt  zu  haben. 
<laß  eine  freie  Zellenbildung  nicht  stattfindet.  sf)ndi?rn  alle  Klementar- 
teile  in  ununterbrochener  Folge  aus  der  Kizelle  durch  Teilung  hervor- 
gehen. 

Bei  der  Klarlegung  dieser  fundamentalen  Verhältnisse  blieb  em 
Punkt  indessen  noch  mehrere  Jahre  in  Dunkel  gehüllt,  nämlieh  d 
Schicksal  des  Keimhläschens  und  die  KoMe  der  Kerne  beim  Furchungs- 
prozesse.  Löst  sich  Keimbläschen  und  Kern  vor  jeder  Teilung  auf. 
wie  es  Keichert.  Aukrbach  u.  a.  im  .Anschluß  nn  die  Botaniker  be- 
haupteten, oder  teilt  sich  auch  der  Kern  durch  biskuitförmige  Ein- 
schnürung, wie  es  die  meisten  Forseher  (Baer,  .1.  Müller,  Kölliker, 
GeCiENBavir  usw.)  annahmen?  Hierüber  haben  uns  erst  die  drei  letzten 
Dezennien  des  19.  .JahrhundertB  durch  eine  Reihe  wichtiger  mikro- 
gkopischpr  Entdeckungen  belehrt.  Unter  ihnen  sei  besonders  hervor- 
gehoben der  Nachweis  von  der  Kontinuität  der  Kcrngencrationen  (Hert- 
wio,  Flemming),  die  Entdeckung  des  karvokinetischen  Prozesses  (Strai 
Bi.-Rr.ER,  BüTSCHLT,  Flemming.  Hertwio,  Fol.  VAN  Beneuen  u.  a. 
die  Umwandlung  des  Keimbläschens  in  die  Richtungsspindel  und  (U 
hintstehung  der   Polzellen  (Hektwiu.    BCtsculi  u.   a.). 

Wie  auf  das  tierische  Ei.  fiel  durch  den  Bund  der  Zellentheori 
mit  der  Entwicklungslehre  jetzt  auch  Licht  auf  die  Natur  der  Samen- 
fäden. l>ie  in  früherer  Zeit  ohne  Erfolg  diskutierte  Frage,  ob  die  Samen- 
fäden Bestandteile  des  Tieres  oder  parasitische  Infusorien  seien,  wurde 
zugunsten  der  ersten  Alternative  gelöst  durch  den  von  Kölliker  (1841) 
erbrachten  Nachweis,  daß  sie  sich  aus  Hodenzellen  entwickeln.  Die 
hieran  sieh  anschließendon  sch\vierigeren  Fragen  der  Histogenese,  Um- 
wandlung der  einzelnen  Bestandteile  der  Samenzelle  in  die  Bestandteile 
des  Samenfadens,  fanden  ihre  Beantwortung  durch  die  wichtigen  Unter- 
suchungen von  La  Valette,  Flemjcng,  Hermann  u.  a. 

Durch  die  aus  der  Zellentheorie  sich  ergebenden  neuen  Gesieht 
punkte  empfing  das  Studium  der  Entwicklungslehre  noch  nach  viele 
anderen    Richtungen   Anregung   und   Vertiefung.      Deutheh   tritt   di 
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herv(»r  in  den  aiif^geKeichnelen  ..UriKTsiuhuiigcn  über  die  Entwicklung 
der  Wirbeltiero",  von  Robeht  Hemak,  einem  Werk,  welches  an  Ge- 
nauigkeit und  Vielseitigkeit  der  Keobaehtungen  die  Arbeiten  Baers 
norh  übertrifft,  wenn  es  aueh  an  Tiefe  und  Tragweite  der  alt^emeinen 
Gesiehtspiiiikte  hinter  ihnen  znriicklileibt,  ,Jeh  glaube  eine  Verpflich- 
tung zu  haben",  bemerkt  Kkslak  in  seinem  Vorwort,  ..mittels  der  Er- 
fahrungen und  Fertigkeiti'ri.  welche  irli  mir  bereits  erwürben,  die  immer 
sehärfer  sich  umsehreibrnde.  selbst  vnn  BrscHOPFt!  Arbeiten  nur  wenig 
berührte  Aufgabe,  nilnilitb  die  Ergründung  des  Anteiles  der  Keim- 
blätter an  der  Bildung  der  Organe  und  Gewebe,  der  Liisung 
entgegenzuführen."'  Wie  jetzt  zum  ersten  Male  gezeigt  wurde,  liefern 
da.":  äußere  und  das  innere  Keimblatt  allein  die  epithelialen  Überzüge 
dep  Körpern,  die  Epidermis  und  das  Epithel  des  Darmkanals,  ferner  die 
epithelialen  Bestandteile  der  aus  ihnen  sieh  durch  Sprossung  entwickeln- 
den Drüsen.  Diese  werden  daher  aueh  als  EpitJicbal-  oder  Oberhaut- 
drüsen den  drüsigen  Gelulden  de«  mittleren  Keiuihlatles  (Lymphdrüsen, 
UjIz,  Nebennieren)  entgegengestellt.  Wegen  ihrer  histogenetischen  Lei- 
stungen werden  das  äußere  und  das  innere  Keimblatt  als  Hautsinnes- 
ond  at^  Darmdnisenblatt  bezeichnet.  Als  die  mehtigste  Leistung  des 
mittleren  Keimblattes  wird  die  Bildung  der  Stützsuhstanzen.  der  will- 
kürhchen  und  unwillkürliehen  Muskeln,  der  Blutgefäße  und  des  Blutes, 
sowie  der  Cieschlechtsprodukte  erkannt  und  in  der  Bezeichnung  „moto- 
risch-germinatives  Blatt"  zum   Ausdruck  gebracht. 

Remaks  Versuch,  die  histiigenetisehon  Leistungen  der  Keimblätter 
festzustellen,  fand  großen  Beifall  und  veranlaßte  viele  Forscher  zu 
Arbeiten  in  der  gleichen  Richtung. 

Trotzdem  ist  die  Histogenese  ein  Gebiet  geblieben,  auf  welchem 
aueh  jetzt  noch  manche  Fragen  zu  lösen  sind,  wie  z.  B.  die  Entstehung; 
der  Nervenfasern,  des  Blutes  und  der  Blutgefäße. 

Der  andere  Faktor,  welcher  der  embryologischen  Forschung  in 
der  zweiten  Hälfte  des  Jahrhunderts  ein  hesonderes  Gepräge  aufge- 
drückt bat.  ist  die  von  Darwin  ausgehende  Bewegung,  die  durch  seine 
Selektionshypothese  wieder  lebhafter  angeregte  Frage  nach  der  Ent- 
stehung und  Abstammung  der  Oi^anisnien.  Zwar  hat  diese  Frage  schon 
unter  der  Herrschaft  der  Naturphihtsuphie  am  Anfang  unseres  Jahr- 
hunderts, wie  üben  gezeigt  wurde^  die  iS'at urforscher  lebhaft  beschäftigt; 
durch  Verbindung  vergleichend-anatomischer  und  vergleichend-embryo- 
logisrher  Forschungen  hatte  man  schon  versucht,  die  Metamorphosen 
der  Organe  in  der  Tierreihe  und  während  der  individuellen  Entwicklung 
viin  genetischen  Gesichtspunkten  aus  zu  erklären.  Doch  war  in  den 
.-jOer  Jahren  die  spekulative  Ki<htung  mehr  zum  Stillstand  gekommer: 
man  sah  wohl  ein,  vielleicht  auch  unter  dem  Einfluß  vnn  C.  E.  von 
Baebs  Schriften,  daß  man  mit  der  Abstammungsfrage  auf  ein  Gebiet 
nicht  näher  zu  beweisender  Hypothesen  geriet;  gleiehKeitig  bot  sich 
auch  der  Forschung  mit  der  Begründung  der  Zplltheorie  ein  so  uner- 
schöpfliches und  liihnendes  Feld  für  wichtige  Detailuntersuchungou 
dar.  daß  diese  eine  Zeitlang  in  der  Zoologie,  in  der  mikroskopischen  Ana- 
tomie und  der  Entwicklungsgeschichte  mehr  in  den  Vordergrund  traten. 

Mit  dem  Darwinismus  hat  die  .Spekulation  auf  dem  Gebiete  der 
Entwicklungsgeschichte  wieder  neue  Impulse  erhalten,  weniger  durch 
Darwin  selbst  als  durch  Haeckei..  Denn  Darwin  ist  in  seinem 
ganzen  Studiengang  der  vergieichend-anatomischen  und  entwicklungs- 
gesehichthchen    Forschung   in    ihren    Speziatprohlemen    nie    näiier   ge- 
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treten.  Dagegen  hat  Haf.ckki.  durch  seine  zahlreichen  wissenschaft- 
lichen uml  populären  Schriften  zur  raschen  Verbreitung  der  neuen 
Lehre  außerordentlich  beigetragen.  besiMiders  aber  hat  er  die  vergleichende 
Anatomie  und  Kntwicklungsgcschichte  ganz  in  ihren  Dienst  zu  stellen 
und  zu  wiehtigen  Beweismitteln  der  Deszendenztheorie  zu  machen  ge- 
sucht, in  seiner  Generellen  Morphologie,  in  seiner  an  weitere  Kreise  sich 
wendenden  Anthropngenie  und  in  seinen  berühmten  Schriften  zur 
Gastraeatheorie. 

Wie  Meckel  und  seine  Anhänger,  legt  Haeckel  daa  größte  Ge- 
wicht auf  die  Parallele,  welche  sich  zwisclien  der  Stufenfolge  embryo- 
naler Enlwickluugsformen  und  der  Reihe  niederer  und  höherer  Tier- 
formen beim  Studium  der  vergleichenden  Anatomie  und  Systematik 
«rkcnnen  läßt.  Zu  beiden  fügt  er  aber  noch  eine  dritte  Parallele  hin- 
zu, welche  man  aus  den  Ergebnissen  der  paläontologischen  Forschung 
gewinnt.  „In  dem  dreifachen  Parallelismuit  der  phyletischen  (palä- 
outologischen).  der  biontischen  (individuellen)  und  der  systematischen 
Entwicklung"  erblickt  Haeckel  „eine  der  größten,  merkwürdigsten 
und  wichtigsten  allgemeinen  Erscheinungsreihen  der  organischen  Natur" 
(1866).  Die  Erklärung  dieser  „dreifachen  genealogischen  Parallele" 
bezeichnet  er  als  das  „(Irundgesetz  der  organischen  KntwiekJung" 
oder  kurz  das  „biogenetische  Grundgesetz".  Einen  kurzen  Aus- 
druck gibt  er  ihm  in  dem  Satz:  ..Die  Ontogenie  ist  eine  Rekapitulation 
der  Phyiogenie.  oder  etwas  ausführlicher:  Die  Formenreihe,  welche  der 
individuelle  Organismus  während  seiner  Entwicklung  von  der  Eizelle 
an  bii!  zu  seinem  ausgebildeten  Zustande  durchläuft,  ist  eine  kurze  ge- 
gedr&ngte  Wiederholung  der  langen  Formenreihe,  welche  die  tierischen 
Vorfahren  desselben  Organismus  oder  die  Stammformen  seiner  Art  von 
den  ältesten  Zeiten  der  sogenannten  organischen  Schöpfung  an  bis  auf 
die  Gegenwart  durchlaufen  haben"  (18911 

Haeckel  läßt  den  Parallelismus  zwischen  beiden  Entwicklungs- 
reihen allerdings  ..dadurch  etwas  verwischt  sein,  daß  meistens  in  der 
ontogcnctischen  Entwicklungsfolge  \neles  fehlt  und  verloren  gegangen 
ist.  was  in  der  phyletischen  Entwicklungskette  früher  existiert  und 
wirklich  gelebt  hat".  Denn  „wenn  der  Parallelismus  beider  Reihen"*, 
fügt  er  dem  Obigen  weiter  hinzu,  „vollständig  wäre,  und  wenn  dieses 
große  Grundgesetz  von  dem  Kausalnexus  der  Ontogenese  und  Phyio- 
genie im  eigentlirhen  Sinne  des  Wortes  volle  und  unbedingte  (ieltung 
h&tte,  so  wurden  wir  bloß  mit  Hufe  des  Mikroskops  und  des  anatomischen 
Xeesers  die  Formenreihe  festzustellen  haben,  welche  das  befruchtete 
Ei  des  Menschen  bis  zu  seiner  vollkommenen  Ausbildung  durchläuft; 
wir  wurden  dadurch  sofort  uns  ein  vollständiges  Bild  von  der  merk- 
würdigen Formenreihe  vcn^rhiiffen.  welche  die  tierischen  Vorfahren  des 
Hcnscheugeschlechtes  von  Ant>eginn  der  organischen  Schöpfung  an  bis 
warn  efsteo  Auftreten  de«  Menschen  durchUuifen  haben.  J«d«  Wieder- 
holung der  Stammes^reschichte  durch  die  Keimesgeschichte  t«t  eben 
nur  in  seltenen  FiUen  ganz  vollständig  und  entspricht  nur  selten  der 
ganxcn  Bacbaubeuvike  des  Alphaltets.  In  den  aUcniiei:stea  Fllktt 
ist  vielmehr  dmcr  Antiii^  sehr  unvollstäjidig.  viellaeh  duch  Ctsac&eB, 
die  wir  später  kennen  lernen  werden,  verändert,  gvetArt  oder  giftfachl 
Wir  sind  daher  meistens  nicht  instaiidp,  alle  rersrhiedenfn  Ptora- 
SMttnde.  welche  die  Vorfahren  jedes  Orfanismus  durchlaufen  hatan. 
mnittelbar  durch  die  Ontopcnie  im  einxetaen  festztKteUen:  viciawhr 
rt>Bf  wir  gewühnÜch  auf  mannigfache  LückML" 
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Haeckel  unterscheidet  daher  in  der  Entwicklung  zwei  verschie- 
"dene  Arten  vor  Prozessen:  I.  die  piilinKenetischen  und  2.  die  eaeno- 
l^enetisfhen.  Dir  Rrstensn  sind  keinics^cschichtlichc  Wii'dprholungpii 
oder  Siilche  KraeheinuiiKen  in  der  individuellen  Kntwicklung.sgi'sihichte. 
welche  durch  die  konservative  Vererbung  getreu  von  Generation  zu 
Generation  übertragen  werden,  und  welche  demnach  einen  unmittel- 
baren Rückschluß  auf  entsprechende  Vorgänge  in  der  Stainmesgeschichte 
der  entwickelten  Vorfahren  gestatten.  .»Caenogenetische  Prozesse  hin- 
gegen oder  keiniesgRt^chichtliehe  Störungen"  nennt  Haeckkl  ..alle  jene 
Vorgänge  in  der  Keimesgeschichte,  welche  nicht  auf  solche  Vererbung 
von  uralten  Stammformen  zurückfiihrbar.  vielmehr  erst  später  durch 
Anpassung  der  Keime  oder  der  Jugendformon  an  bestimmte  Bedingungen 
der  Keimesentwicklung  hinzugekommen  sind.  X)iese  caenogenetisehen 
Erscheinungen  sind  fremde  Zutaten,  welche  durchaus  keinen  unmittel- 
baren Schluß  auf  entsprechende  Vorgänge  in  der  Stammesgeschichte 
der  Ahnenreihe  erhiuben,  vielmehr  die  Erkenntnis  der  letzteren  geradezu 
r&lschen  und  verdecken." 

In  Haeckels  Schriften  werden  Vererbung  und  Anpassung  als  die 
treibenden  Kaktoren  des  Entwk-klunpsprnzcsseK  bezeichnet.  Das  System 
ist  der  unendlich  verzweigte  Stammbaum  der  Organismen,  und  eine 
Hauptaufgabe  des  Forschers  besteht  darin,  die  Verbindungen  der  heut- 
zutage existierenden  Endzweige  in  richtiger  Weise  herzustellen.  In 
der  wirklichen  Blutsverwandtschaft  der  Orgauismcn  ist  die  Erklärung 
für  die  morphologischen  Erscheinungen  zu  suchen. 

.\uf  der  Abstammungshypothese  fußend,  ging  man 
daran,  den  vergleichend-anatomischen  Ergebnissen,  Sätzen 
undMcthfHlen  eine  phylngenetisehe  Bedeutung  unterzulegen. 
Wie  das  System  zum  Stammbaum,  so  wurde  die  alte  vergleichend- 
anatomische  Bezeichnung  Homologie  ein  Ausdruck  für  Blutsverwandt- 
schaft. Während  man  früher  als  homolog  solche  Teile  bezeichnete,  die 
nach  Lage,  Struktur  und  ICntwicktung  niil einander  übereinstimmen, 
so  erklärte  man  sie  jetzt  für  Erbstüeke  von  gemeinsamen  Vorfahren. 
Die  vergleichend-morphologischen  Methoden  wurden  zu  phylogenetischen, 
wie  Strasburger  (1874)  in  einem  Vortrag:  „über  die  Bedeutung  phylo- 
genetischer Methoden  für  die  Erforschung  lebender  Wesen"'  hervorhob, 
aHerdings  nicht  ohne  eine  Einschränkung  dabei  zu  machen.  Denn  er 
fügte  liiüzu:  „Die  von  uns  angewandten  phylogenetischen  Melhuden 
unterscheiden  sich  im  übrigen,  was  den  Modus  procedendi  anbetrifft. 
nicht  von  den  früheren;  wie  operieren  immer  noch  mit  den  nämlichen 
Mitteln,  die  nur  neu  werden  durch  den  Hintergrund,  den 
wir    ihnen    geben." 

Die  eben  skizzierten  Anschauungen,  die  in  einem  geschlossenen 
System  auftraten,  haben  auf  eine  ganze  Generation  von  Forschern 
einen  großen  Einfluß  ausgeübt  und  den  Eifer  für  entwicklungsgeschicht- 
liche Untersuchungen  wohl  noch  mehr  geweckt,  aäs  es  vordem  schon 
in  so  h<ihem  Maße  der  Fall  war.  Mit  Rücksicht  auf  phyhigenetisehe 
Spekulationen  wandte  man  sich  mit  besonderem  Interesse  dem  Studium 
solcher  Tiergruppen  zu,  in  welchen  man  weniger  abgeänderte,  gemein- 
same Stammformen  im  System  zu  erblicken  geneigt  war,  überhaupt 
den  sogenannten  Verbindungsgliedern  zwischen  verschiedeneu  Klassen 
oder  Typen.  Man  suchte  die  tlrfiirmen  zu  erforschen,  deren  Entwicklung 
als  eine  möglichst  unverfälschte  oder  palingenetische  angesehen  werden 
konntei.    Amphioxus  und  die  Selachier  insbesondere  wurden  bevorzugte 
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Objekte  der  KnibrvoloKen,  das  letztere  Objekt,  nachdem  es  schon  Gegen- 
BAUR  zur  GrujidJagt»  für  seine  Arbeiten  üher  das  Skelett  genmeht  hatte. 
Während  vordem  durch  die  Typenlehre  vnn  Ciiviek  und  Baer  der  ver- 
Hleiehenden  Morphologie  gewsse  Fo&?eln  angelej^  worden  waren,  so  konnte 
jetzt  die  Vergleichung  wieder  freier  und  kühner  hervortreten,  wie  zur 
Zeit  als  (i.  St.  Hilaire  seine  Lehre  sur  Tunit^  de  composiitiun  ent- 
wickelte und  die  These  aufstellte,  daß  die  Gliedertiere  auf  dem  Rüeken 
laufende  Wirbeltiere  seien.  Jetzt  wurde  die  Theorie  der  Keimblätter 
von  den  Wirbeltieren  auch  auf  die  Wirbellosen  übertragen  und  in  der 
Gastraeatheorir  eine  (Irundforin  welche  für  alle  Tiertypi'«  gemeinsam 
ist,  die  Gastraea,  aufgestetlt.  Beziehungen  der  Wirbeltiere  zu  den  Anne- 
liden, wie  in  den  Segmentalorganen,  ja  selbst  zu  den  Cölenteraten,  wie 
in  dem  den  Urniund  umgebenden  Nervenring,  wurden  aufgefunden. 

Wenn  ich  als  eine  der  wichtigsten  treibenden  Kräfte  der  ent- 
wicklungsgesebiehtlichen  Forschung  die  phylogtmelischen  Hypothesen 
besonders  in  der  ihnen  von  Haeckei.  gegebenen  Form  aufgeführt  habe, 
so  dürfen  zur  Ver\' ollst ändigung  des  geschichtlichen  Überblicks  auch  ■ 
die  Einwürfe  nicht  unerwähnt  bleiben,  die  den  neuen  Bestrebungen 
von  manchen  Seiten  gemacht  worden  sind.  Da  läßt  sich  als  eine  Ein- 
seitigkeit der  phylogenetisehen  Richtung  (las  allzu  große  Gewicht  be- 
zeichnen, welches  von  ihr  auf  die  Abstanunungsfrage,  gewissermaßen 
als  den  Mittelpunkt  cmbryolugischer  Forschung,  gelegt  wird.  Wird 
doch  dadurch  die  Hypothese  zur  Hauptsache  in  der  Wissenschaft  von 
der  Entwicklung  gemacht.  Denn  auf  die  Abstammungsfragen  können 
nur  hypothetische  Antworten  der  Katur  der  Ueweismittel  nach  ge- 
geben werden.  Von  keiner  der  drei  Parallelerseheinungen,  auf  welchen 
das  biogenetische  Grundgesetz  aufgebaut  ist,  können  wir  erfahren,  wie 
in  Wirklichkeit  die  entfernte  Vorfahrenform  irgendeiner  Tierart  aus- 
gesehen hat. 

Einmal  ist  aus  der  Beschaffenheit  der  jetzt  lebenden,  niederen 
und  höheren  Organismen  kein  sicherer  Schluß  auf  die  Beschaffenheit 
vorausgegangener  Ahnenformen  irgendeiner  Tierart  zu  ziehen.  Denn, 
wie  Gecenbaur  richtig  bemerkt:  „so  wenig  wir  die  Urahnen  einer 
Familie  oder  die  Voreltern  eines  Volkes  unter  der  Generation  der  I..ebeD- 
den  suchen,  so  wenig  dürfen  wir  daran  denken,  unter  der  lebenden 
Tierwelt  dieselben  Formen  in  unver&nderter  Gestall  zu  entdecken,  die 
für  diese  oder  jene  Abteilung  der  Ausgang  der  Differenzierung  gewesen 
sind." 

Ebensowenig  aber  ist  ein  sicherer  Schluß  auf  die  spezielle  Or- 
ganisation entfernter  Vorfahrenformen  auf  Grund  der  Stufenfolgen 
einer  individuellen  Entwicklung  möglich.  Henn,  streng  genommen, 
ist  jedes  Embryonalstadium,  wenn  wir  der  Terminologie  von  Haeckel 
folgen  ein  caenogenetischcs,  und  nichts  ist  sicherer,  als  daß  Formen, 
wie  sie  jetzt  als  Stadien  in  einer  Ontogenie  beobachtet  werden,  in  der 
Vorzeit  als  Ahnenformen  nie  existiert  und  nie  den  Abschluß  einer  indi- 
viduellen Entwicklung  gebildet  haben  können. 

Wie  Oscar  Hebtwic  in  verschiedenen  Schriften  eingehender 
durchgeführt  hat,  sind  einige  Änderungen  an  der  von  Haeckel  ge- 
gebenen Fassung  des  biogenetischen  Grundgesetzes  vorinnehnien.  Wir 
müssen  den  Ausdruck:  „Wiederholung  von  Formen  ausgestorbener 
Vorfahren"  fallen  lassen  nnd  dafür  setzen:  „Wiederholung  von  Formen, 
welche  für  die  organische  Entwicklung  gesetzmäßig  sind  nnd  vom  Ein- 
fachen xum   Komplizierteren  fortschreiten.     Wir  müssen  den   Schwer- 
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darauf  Ipfrcii,  daß  in  den  eniljryiniaU'ti  Formen  obi'nso  wie  in  den 
ausgebildeten  Tierformen  allgemeine  riesetze  der  Kntwiekhing  der 
organisierten    Lebenssubstjuizen   zum    Ausdruck   komtnpn." 

,, Nehmen  wir,  um  diesen  Gedankengang  klarer  zu  machen,  die 
fcliwdle.  Indem  jetzt  die  Entwicklung  eines  jeden  OrganiE^nius  mit  ihr 
beginnt,  wird  keineswegs  der  alte  Urzustand  rekapituliert  aus  der  Zeit, 
■wo  vielleiilit  nur  einzellige  Amöben  auf  unserem  Planeten  existierten. 
Denn  die  Kizelle  z.  B.  eines  jetzt  lel)enden  Säugetiereti  ist  kein  einfaehes 
und  indifferentes,  bestimmungsloses  Gebilde,  als  welches  sie  zuweilen 
hingestellt  wird,  sondern  sie  ist  das  außerordentlich  komplizierte  End- 
produkt eines  sehr  langen,  historischen  Kntwieklungsprozesscs,  weichen 
die  organisierte  Substanz  seit  jener  hypothetischen  Epoche  der  Einzelligen 
durchgenuieht  hnt.  Oie  Eizelle  v<m  jetzt  und  ihre  einzelligen  Vor- 
fahren in  der  StammeBgeschiehte  sind  daher  nur,  insofern  sie  unter  den 
gemeinsamen  Begriff  der  Zelle  fallen,  miteinander  vergleichbar,  im 
übrigen  aber  in  ihrem  eigentlichen  Wesen  außerordentlich  verschieden 
voneinander.  Was  von  der  Eizelle,  gilt  in  derselben  Weise  \nn  jedem 
folgenden  Embryonalstadium."  Denn  nach  der  zutreffenden  Bemerkung 
von  C.  E.  V.  Baer  „ist  nie  der  Embryo  einer  hiiheren  Tierform  einer 
anderen  Tierform  gleich." 

Wenn  ein  .Systematiker  einen  einfachen  Hydroidpolypen  und  die 
lur  in  geringfügigen  Merkmalen  unterschiedenen  Gastrulaformen  eines 
eesterns,  eines  Brachiopoden.  einer  Sagitta,  eines  Amphioxu»  auf 
rund  ihrer  Ähnlichkeit  im  Tiersystem  zu  einer  Gruppe  der  GastrÄ- 
adeii  vereinigen  wollte,  so  würde  er  handeln  wie  ein  Chemiker,  der  alle 
möglichen  weiß  aussehenden  und  in  Nadeln  kristalliäierenden  cbemischeD 
Körper  zu  einer  Gruppe  im  chemischen  System  zusammenstellte,  ob- 
wohl sie  alle  mit  einer  ganz  verschiedenen,  vom  Laien  allerdings  nicht 
erkennbaren  und  auch  nicht  nachzuweisenden  Molekularstruktur  ver- 
stehen sind.  Wie  in  der  ehemischen  Systematik  nicht  ein  grob  in  das 
Auge  springendes  Merkmal  nh  Einteilungsprinzip  zu  Verwerten  ist,  so 
tuch  bei  der  Einordnung  der  äußerlich  ähnlichen  Gastrulaformen.  Denn 
die  Gastrula  eines  Echinodermen,  eines  Cöienteraten,  eines  Brachio- 
poden, eines  Amphioxus  trägt  trotz  aller  äußeren  Ähnlichkeit  stets  der 
Anlage  nach  und  als  solche  für  uns  nicht  erkennbar  die  Merkmale  ihres 
Typus,  ihrer  Klasse,  ihrer  Ordnung  und  ihrer  Spezies  an  sich,  nur  noch 
im  unentwkelten  Zustand:  alle  Gastrulastadien  sind  also  in  Wahrheit 
ebenso  weit  voneinander  unterschieden,  wie  die  nach  allen  ihren  Merk- 
malen ausgebildeten  Lebewesen. 

Daß  gewisse  Formzustände  in  der  Entwicklung  der  Tiere  mit  so 
großer  Konstanz  und  in  prinzipiell  übereinstimmender  Weise  wieder- 
kehren, liegt  hauptsächlich  daran,  daß  sie  unter  allen  Verhältnissen 
die  notwendigen  V^orbedingungen  liefern,  unter  denen  sich  allein  die 
folgende  höhere  Stufe  der  Ontogenese  hervrtrbildcn  kann.  Der  ein- 
zellige Organismus  kann  sich  seiner  ganzen  Natur  nach  in  einen  viel- 
zelligen nur  auf  dem  Wege  der  Zellenteilung  umwandeln.  Daher  muß 
liei  allen  Melazoen  die  Ontogenese  mit  einem  Furchungsprtizeß  bcgianeu, 
und  ähnliches  läßt  sich  von  jedem  folgenden  Stadium  sagen. 

S"  führt  uns  die  Vergloichung  der  ontogenelischen  Stadien  der 
verschiedenen  Tiere  teils  untereinander,  teils  mit  den  ausgebildeten 
Firmen  niederer  Tiergruppen  zur  Erkenntnis  allgemeiner  Gesetze, 
V(tn  welchen  der  Entwicklungsprozeß  der  organischen  Materie  be- 
herrscht wird. 
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K$  ist  flaher  aneh  Tiicht  zu  biMigpii,  wenn  man  den  Begriff  der 
Homoiejgie  mit  dfiii  lii'griff  wirklichpr  Blutsvorwundtschaft  zu  vvr- 
quicken  und  aus  ihm  zu  erklären  sueht.  Denn  dadurch  macht  man 
für  das  ganze  Lehrgebäude  der  vergleichenden  Mnrphoioi^ie  die  Hypo- 
these zur  Grundlage;  vielmehr  hat  die  vergleichende  Anatomie  und 
vergleichende  Kntwickhingsgescliir'hte  die  Orcanismen  nur  nach  dem 
Maßstabe  ihrer  größeren  und  K**riig*''"f"  Ähnlichkeit,  wobei  allerdings 
alle  OrganisaliunsverhJiltniase  zu  berücksichtigen  sind,  die  Organe 
nach  ihren  I^agebeziehungen,  ihrem  Bau  und  der  Art  ihrer  Entwick- 
lung zu  vergleichen  und  hieraus  altgemeine  Kegeln  zu  ziehen,  zu  welchen 
sich  dann  in  zweiter  Keihe  noeh  die  Frage  nach  Abstammung  und  Bluts- 
verwandtschaft als  etwas   HypiithetischcK   hinzugenellen   kann. 

Ebenso  verbietet  es  sich,  die  vergleichend- morphologipchen  kurz- 
weg «1r  phylogenetische  Methoden  zu  bezeiL'hnen.  Schon  1875  hat 
sich  hierüber  Alexander  Braun  in  folgender  Weise  geäußert;  „Es 
ist  begreiflich,  daß  man  die  Bedeutung  des  neuen  Standpunktes  über- 
schätzte und  von  der  Abstammungflehre  mehr  erwartete,  als  sie  zu 
leisten  fähig  ist.  daß  man  in  ihrer  Anwendung  eine  neue  Methode  ge- 
funden zu  haben  glaubte,  wo  es  sich  in  der  Tat  nur  um  ein  Resultat 
der  früherer  Methode  und  einen  dadurch  erweiterten  Gesichtspunkt 
handelte/'  ^ 

„Nicht  die  Deszendenz  ist  es,  welche  in  der  Morphologie  eut-  fl 
scheidet,  sondern  umgekehrt,  die  Morphologie  hat  über  die  Möglichkeit 
der  Deszendenz  zu  entscheiden."  ..Dieselbe  Verkennung  der  von  der 
Abstümmungslehrn  uniihhänpigen  Bedeutung  der  Morphologie  hegt 
in  <lpr  Behauptung,  daß  von  einer  Homologie  der  Organe  nur  die  Hede 
sein  könne  unter  der  Voraussetzung  gemeinsamer  Abstammung  oder, 
wie  Strasbithüer  sich  ausdruckt,  daß  die  Vergleichung  selbst  schon 
Phylogenese  sei,  da  sie  nur  unter  der  Voraussetzung  gelte,  daß  man 
es  mit  Dingen  von  (fleicbeni  T'rsprung  zu  tun  habe.  Ks  kommt  darauf 
an,  was  man  unter  gh-iihem  Traprung  versteht.  Den  Würfeln,  in  welchen 
das  Kochsalz  kristallisiert,  wird  man  den  gleichen  Ursprung  nicht  ab- 
sprechen, aber  von  einer  gemeinsamen  Abstammung  derselben  von 
einem  Urwürfel  des  Kochsalzes  wird  man  nicht  reden  können.  So  könnte 
man  auch  im  Gebiete  des  Orf^anisehcn  eine  gleiehe  Art  des  Ursprungs 
typisch  übereinstimmender  Formen  sich  denken  ohne  äußeren  Zu- 
sammenhang der  Entwicklung"  — . 

Wenn  wir  auf  die  zweite  Periode  der  entwirklungsgesehichtliehen 
Forschung  von  der  Mitte  des  19.  Jahrhunderts  bis  zur  Jetztzeit  einen 
Rückblick  werfen,  so  muß  der  erstaunliehe  Umfang  der  in  fünf  De- 
zennien geleisteten  wissenschaftlichen  Arbeit  rühmend  hervorgehoben 
werden.  Ein  sehr  umfangreiches  Wisse nsmaterial  ist  auf  dem  Gebiete 
der  Entwicklungslehre  zusammengetragen,  gesichtet  und  unter  all- 
gemeine Gesichtspunkte  gebracht  worden,  Vertreter  zahlreicher  Ord- 
nungen sowohl  von  Wirbeltieren  ^ie  von  Wirbellosen  wurden  auf  ihre 
Entwicklung  von  den  verschiedensten  Korsehern  zu  wiederholten  Malen 
und  mit  verbesserten  Methoden  untersucht.  In  dfe  Entwicklung  eines 
jeden  Organsystems  wurden  mehr  oder  minder  vollständige  Einblicke 
gewonnen.  So  wird  es  denn  jetzt  immer  schwieriger,  auf  dem  Gebiet 
der  Organogenese  neue,  grundlegende  Entdeckungen  zu  machen. 
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2.  Die  physiologisch!^  Richtung   in   dor   (^ntwickliingsgoschirhtlichen 

Forschung. 

Auch  riin  physiolngitichen  GesichUpunkten  aus  kann  man  den 
Entwicklungsprozeß  der  Organismen  in  verschiedener  Weise  zwm  Gegen- 
stand wissenschaftliciien  Stniiiunis  iniichE'n.  Nicht  zufrieden  mit  der 
anatomischen  UnlJTsuc'hunK  ""d  ViTK^Mclimig  der  entwickelten  und  in 
Entwicklung  he^iffciicn  Können  der  Lebewesen,  mit  den  Gesetzen  und 
mit  dem  System,  das  man  «uf  diese  Weise  erhält,  wirft  man  auch  noch 
die  Frage  nach  den  Ursachen  auf,  welche  den  Entwicklungsprozeß 
bewirken.  Man  versucht,  wie  His  sich  ausdrückt,  „jede  Entwicklungs- 
stufe mit  allen  ihren  Besonderheiten  als  ntilwendige  Fnlge  der  unmittel- 
bar vorangegangenen"  zu  hegreifen  (1874.  S.  2).  Zu  der  reinen  Beobach- 
tung tritt  hier  als  wichtiges  Hilfsmittel  das  biologische  Experiment 
hinzu.  Man  kann  diese  Seite  der  Entwicklungslehre  wohl  am  passend- 
sten als  Enlwieklungsphysiologie  oder  auch  als  experimenlelle 
Entwickinngslehre  von  der  vergleichend-morphiiliigiBchen  Rich- 
tung unterscheiden. 

Schon  der  früher  beschriebene  Versuch  C.  Fr.  Wolffs,  die:  Ent- 
wicklung eines  Organismus  durch  die  Wirkungen  seiner  Vis  essentialis» 
aus  Strömungen  eines  Säftegeniisches  nach  besonderen  Wachstums- 
punkten hin  und  aus  Attraktion  und  Repiüsion  verschiedener  Stoffe 
zu  erklären,  läßt  sich  als  eine  entwicklungs-physiologische  Hypothese 
Ix'zeichnen.  Später  hat  sieh  Lotzi:  in  seiner  ..allgcnu'inen  Phyfii<iiogio 
des  ktirperliehen  Lebens"  {1851)  meder  eingehender  mit  den  Ursachen 
der  Gesialtbildung  hesehäfligt.  >iach  ihm  hat  His  der  auf  der  Deszen- 
denztheorie fußenden,  phylnpenetischen  Richtung  die  Aufgaben  einer 
besonderen  E^t^^^ckUIDgsphysiologic  entgegengehalten  in  seinen  Briefen 
an  einen  befreundeten  Nalurforseher:  Unsere  Körperform  und  das  physio- 
logische Problem  ihrer  Entstehung  (1874).  Ausgeliend  von  Experiuietiten 
amFroschei  stellte  hierauf  RoiTX  ein. \ibeitsprngranun  für  eine Forscbungs- 
richtung  auf.  der  er  den  Namen  ,, Entwicklungsmechanik''  gab:  auch 
suchte  er  durch  Gründung  eines  eigenen  „Archivs  für  Entwicklungs- 
nieehanik  der  Organismen"  die  Arbeiten  der  physiologischen  Rich- 
tung, die  his  dahin  in  anderen  Zeitschriften  zerstreut  erschienen  waren, 
in  einem  Brennpunkt  zu  vereinigen. 

Wenn  wir  nach  den  Errungenschaften  auf  diesem  Gebiete  im 
19.  Jahrhundert  fragen,  so  ist  an  erster  Steile  auf  die  grundlegenden 
Entdeckungen  hinzuweisen,  durch  welche  die  Physiologie  der  Zeugung 
ein  ganz  neues  Aussehen  gewonnen  hat.  Der  alte  Streit  der  Animal- 
kulisten  und  Ovisten  fand  jetzt  erst  seine  befriedigende  Lösung  durch 
die  genaue  Feststellung  der  Erscheinungen  des  Befruchtungsprozesses. 
Am  Eehinodermenei  wurde  durch  Oscau  IIkktwu;  (1875)  der  Nach- 
veifl  geführt,  daß  ein  SanuMifaden  in  den  Dotter  eindringt,  daß  sein 
Kopf,  welcher  ans  Chromatin  besteht  und  nach  den  älteren  Unter- 
suchungen von  LA  Valette  vcmi  Kern  der  Samenbildungszelle  ab- 
stammt, zu  einem  Samenkern  wird,  daß  Ei  und  Samenkern  einander 
entgegtfnwandern  und  durch  ihre  Vereinigung  den  Keimkeni  liefern, 
von  welchem  die  weiteren  Entwicklun^sv^rgänge  beherrüicht  werden. 
Somit  haben  sowohl  die  Ovisten  als  die  Animalkulisten  in  ge\^issem 
Sinne  recht  behalten,  die  einen,  wenn  sie  das  neue  Geschöpf  V(tm  Ei, 
die  anderen,  wenn  sie  es  vom  Samenfaden  herleiteten.  Nur  ist  jetzt  die 
Vorstellung  eines  Geschöpfes  cu  miniature  durch  den  Begriff  der  An- 


48 


Gescfaicbto  der  Entwicklungslehre. 


lagesuhstanz  ersetzt  wtirrien.    Durch  den  Nachweis,  daB  hei  Her  Zensur 


L^rlic: 


Anlü 


eine  väterliche  und  eine  niültt 

in   bpfriedigender    Weise   eine    materielle    Grundlage   für   die   Tatsache 
gewonnen,  dali  das  Kind  ein  Mischprodukt  aus  den  Kigenschaften  »einer 
beiden    Erzeuger  darstellt,   und   so  eine  Schwierigkeit   beseitigt,  derer 
tiewicht  Haller,  Bonnet  und  andere  Evcilutionisten  wnhl  empranden^^g 
aber  auch  durch  Tlilfshypnthpsen  nicht  zu  beseiliKen  wußten.  J^ 

Eine  außerordentlich  uinfanurpiche  Literatur   ist    seit   1875   über 
die   Befruchtung   und   die   mit   ihr   in   /usamnienhani?  stehenden   Pro- 
zesse entstanden.     Durch  zahlreiche  L'ntersuchungen  wurde  die  Gesetz- 
mäßigkeit    der    Hefruchtungsvorgängc    für    das    Pflanzenreich    durch 
Strasburoer  und  Gmcnakd  usw..  für  das  Tierreich  durch  Fol.  Flem- 
MiNG,   Selenka,  van  Beneden.   Boveri  und  viele  andere,  für  Proto- 
zoen durch  KicHARi»  Hertwio  und  Maupas  festgestellt.    Ferner  wurde 
unsere  Erkenntnis  des  Prozesses  auch  noch  weiter  vertieft  l.  durch  die 
von  E.  VAN  Beneden  (ISKH)  entdeckte  Tatsache,  daß  Ei-  und  Samen- 
kern genau  äquivalente  Mengen  von  färbbarer  Kernsubstanz  zur  Kon- 
stituierung des  Keimkerns  liefern,  und  2.  durch  den  gleichfalls  von  ihm 
geführten  Nachweis,  daß  hei  der  Teilung  der  Eizelle  die  beiden  Tochter- 
zcHen  infolge  derl^ängsspaltung  der  im  Keimkern  vorhandenen  Chromo- 
somen väterlicher  und  mütterlicher  HerkunFl  gleich  viel  Kernsuhslanx,^ 
von  beiden  Eltern  erhalten.     Hierzu  gesellte  sich  bald  auch  noch  dil^| 
Entdeckung  der  Keduktionsteilung  bei  der  Bildung  der  Polzellen  des 
Eies   durch   van    Beneden,    Boveri.    Weismann.    O.    Hkrtwig,   vom 
Kath,  RrcKKRT.  llAErKER.  Bratkr  u.  a.     Eine  wesentliche  Vertiefung 
gewann  bald  darauf  unsere  Kenntnis  vnn  der  Bedeutung  des  Keduktion»-^^ 
Prozesses  durch  die  gleichzeitig  von  Platner  und  besonders  von  0.  Heriii^I 
wio  gemachte  Entdeckung,  daß  ^vic  in  der  Ovngcnese  auch  in  der  Sper-^ 
miogenese  eine   Keduktion  in  genau  entsprechender   Weise  stattfindet. 
In  seiner  1H90  erschienenen  Untersuchung  ..Vergleich  der  Ei-  und  Sanien- 
bildung  bei  Nematoden""  hat  Hektwk;  zum  er.-fleninal  Punkt  für  I'unkt 
den    Nachweis   geführt,   daß   genau   dieselben   Zellgenerationen   sowohl 
in  der  Ovogencse  \vic  in  der  Spermatogenese  aufeinanderfolgen  und  dafl 
namentlich  ein  der   Bildung  der  Polzellen  cnt.sprcchender  PntzcB  mitj 
seinen  eigentümlichen  Kernveränderungen  ( Reduktinnsteilung)  auch  I 
der  Entstehung  der  SHnieufäden  unterschieden  werden  muß. 

Die  beim  Studium  des  Befruchtungsprozesses  neu  gewonnenen 
Tatsachen  ■wnirden  die  (Grundlage  fiir  eine  Theorie  der  Vererbung,  welche 
0.  Hertwig  (1884)  und  Stkasburger  (1884)  gleichzeitig  und  unab- 
hängig voneinander  veröffentlichten.  Beide  stellten  die  Hypothese 
auf,  daß  Et-  und  Samenkern  die  Träger  der  mütterhchen  und  der  väter- 
lichen Erbmasse  oder  der  von  N.ageli  „Idioplasma"  genannten  Substanz 
sind.  Als  Beweise  für  diese  Auffassung  führte  O.  Hertwig  an:  1.  den 
Verlauf  des  Befruchtungsprozesses.  2.  die  Äquivalenz  der  von  den  beiden 
Erzeugern  bei  der  Befruchtung  zusammentretenden  Kernatoffe.  3.  die 
an  keiner  Stelle  unlerbmchene  Kontinuität  der  Kerngenerationen.  4.  die 
komplizierten  Erecheinungen  der  Karyokinese,  welche  auf  eine  gleich- 
mäßige Verteilung  der  Kernsubstanzen  hinauslaufen,  lu  der  Obmasse 
erblickten  Hertwig  und  Näoeli  eine  hocliorgftnisierte  Substanz  v 
einer  verwickelten  mieeUaren  Struktur. 

Noch   in    vielen   anderen    Uiehtungen   erfuhr  die   Physiologie  di 
Zeugung  einen  weiteren  Ausbau.    Die  von  Bonnet  entdeckte  Partheno- 
genese  wurde  in  ihrem   Vorkommen   und  in  ihrer   Abhängigkeit   vo 
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äußeren  Faktnren  im  Tierreich  genauer  studiert,  vnr  Allen  Dinfjon  von 
SiEBOLP  und  AVeissiann:  dabei  wurde  die  interessante  Tatsaehe  fost- 
cestellt.  (iiiß  iiarthenngprietisehe  Eier  nur  i'inen  Richtiniffskorper  bilden 
(\S'eismann.  Bi.ornMANN,  Bravek  usw.j.  Besonderes  Aufsehen  erregte 
€H.  als  von  R.  Hertwiü,  Koeb.  Yves  ÖELAfiE,  Bataillon  ii.  a.  gezeigt 
wurde,  daU  unbefruehtete  Kier  einiger  Wirhellusen  (Seeigel.  Seesleme, 
Chaetoptenis)  sich  durch  experimentelle  Kingrifle  verschiedeni  r  Art, 
dnrch  chemische  Subi^tanzcn.  durch  Schütteln,  durch  rasche  Erwärmung 
und  Kmiedripung  der  Temperatur,  oder  daß  die  Eier  einifrer  Amphibie» 
sieh  durch  Anstich  mit  scharfer  Nadel  zur  Entwicklung  anregen  lassen. 
Außer  der  normalen  oder  natürlichen  hat  man  daher  auch  eine  experi- 
mentelle oder  künstliche  Parthenogenese  unterschieden. 

Die  Erscheinungen  der  Bastardhefruchtung  wurden  an  Echinn- 
derraen.  Amphibien,  Sänget ii-ren.  Vögeln  und  anderen  Tieren  durch 
Oscar  und  Richard  Hertwig,  Fflüger.  Korn,  Poll  n.  a.  untersucht. 

In  ganz  hervorragendem  Maße  aber  wurde  dies  Gebiet  durch 
Gregor  Mendel  gefördert,  welcher  die  Entwicklung  vr>n  Pflanzen- 
hajitarden  durch  mehrere  Generatitmen  hindurch  verfolgte  und  hierbei 
in  der  Vererbung  der  väterlichen  und  miitterliLhe»  Eigenschaften  Ge- 
setzmäßigkeiten beidjachtt'te,  welche  man  jetzt  zu  Ehren  ihres  Ent- 
deckers als  die  ÄlENDELschen  Regeln  bezeichnet.  Ihre  Gültigkeit  wurde 
auch  für  das  Tierreich  im  letzten  Jahrzehnt  durch  Haacke,  Bateson, 
Davenport.  A.  Lanü  u.  a.  nachgewicRon.  Auch  in  die  Geheimmsse  der 
vegetativen  Affinität,  mit  welcher  sieh  bisher  fast  ausschließlieh  Bnianiker 
an  Pflanzen  bfsehäftigt  hatten,  versuchten  einzelne  Forscher  jetzt 
auf  tierischem  (icbiete  Einblieke  zu  gewinnen.  Born,  indem  er  Teil- 
stlicke  VOM  Embryonen  verschiedener  Amphibien  durch  Pfropfung  zu 
vereinigen  suchte.  Wetzel  und  .Igest,  von  denen  der  eine  gleiche  Ex- 
perimente mit  verschiedenen  Hydra-Arten,  der  andere  mit  verschiedenen 
Arten  von  KeKcnwürmern  ausführte,  Paim.  Bkrt.  indem  er  die  Seiiwanz- 
-s-pitze  viin  einem  Nagetier  in  die  Haut  anderer  verwandter  Nager  ver- 
pflanzte. 

Eine  besondere  Aufgabe  haben  die  Vertreter  der  Kntwicklungs- 
pbysiologie  mit  Recht  in  der  genaueren  Erforschung  der  embryo- 
nalen Wachst  ums  Vorgänge  gesucht.  In  den  schon  erwähnten 
Briefen  hat  Ilis  das  ,.Prinzi[)  des  ungleichen  Wachstums"'  aufgestellt  und 
auf  die  Notwendigkeit  hingewiesen,  durch  Ausführung  von  Messungen 
sich  hierüber  genauer  zu  unterrichten;  er  selbst  hat.  auch  mehrere  solcher 
Uniersuchungen  ausgeführt.  Bald  nach  der  Entdeckung  der  Karyo- 
kJnese  und  der  Einführung  verbesserter  Methoden  zu  ihrer  Darstellung 
erkannte  man,  daß  ein  ausgezeichneti'H  Mittel  zum  Studium  der  Orte 
bepehleunigten  Wachstums  der  Nachweis  der  Zahl  der  Kernteilungs- 
figuren  sei  (Altmann.  Bizzozeru.  Keibel  u.  a.). 

Man  hat  die  durch  ungleiches  Wachstum  bedingten  Vorgänge, 
welche  zur  Entstehung  der  verschiedensten  (trgarie  fuhren,  in  zwei 
Gruppen  geteilt,  in  die  Faltenhildung  (Aus-  und  Einstülpung)  epi- 
thelialer Ijamellen,  und  in  die  Auswanderung  von  Zellen  aus  dem  epi- 
thelialen Verbände,  Nachdem  schon  Pander  (1817)  die  Bedeutung 
der  Ealtenbildnng  für  die  Entstehung  der  Organe  klar  erkannt  hatte, 
haben  sieh  His,  RArnKR.  OsnAR  und  Richard  Hkrtwig  mit  ihr  ein- 
Reheiider  beschäftigt.  Letztere  (1879^ — ^1881)  untersuchten  in  ihren 
Schriften  zur  Blättertheorie  die  ("ölenteraten  und  fanden  in  ihnen  ein 
auBgezeichnetes  Objekt,  in  dessen  ganzer  Organisation  sich  das  Prinzip 
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der  Faltenbilduiig  epithelialer  Lumellcn  bis  in  lUis  kleinste  Detuil  auf 
das  klarste  durthj^efiihrt  zeigt.  Aiieh  lallt  sieh  hier  als  physioloffisehe 
Ursache  für  das  tin(?leichc  Wachstum  einer  Zellmembrau  da.«  un^leiehe 
Funktionieren  ihrer  verachie denen  Abschnitte  erkennen.  Es  werden 
nämlich  Teile  einer  Membran  stärker  wachsen  und  sich  cinlalten  niÜBstn, 
■wenn  sie  vennÖRc  ihrer  Ivüee  nielir  als  benachbarte  Strecken  für  irgend- 
einen  bcsundoren   Zweck   funktionell  in   Anspruch  geminimen   werden. 

Unter  den  Wachstumsvorgängen  haben  die  ijberraschenden  Tat- 
sachen der  Regeneration  schon  in  früher  Zeit  das  lebhafteste  Interesse 
der  Physiologen  anf  sich  gezogen.  Nachdem  die  ersten  grundlegenden 
Beobachtungen  durch  Tkkmhi.ky,  Bonnkt,  vSpai,i.anzam,  Reaumub 
an  Hydra,  an  Lumbricinen  und  Naiden,  an  Amphibien,  Eidechsen  und 
an  Krebsen  gesammelt  wurden  waren,  haben  in  der  ersten  Hälfte  des 
19.  Jahrhunderts  BLrMEXBArH  und  Ducfts  die  Lehre  von  der  Regene- 
ration weiter  gefördert,  namentlich  aber  ist  ihr  eine  gröUere  Beachtung 
^^iede^  in  den  letzten  Jahrzehnten  zuteil  geworden. 

Als  besonders  erfolgreiche  Forscher  auf  diesem  Gebiet  sind  Lobb, 
WoLFF,  Morgan  hervorzuheben.  An  experimentelle  Errungenschaften 
der  Botaniker  anknüpfend,  hat  Loeb  (1891/92)  die  durch  Abtrennung 
oder  Verletzung  von  Körperteilen  hervorgerufenen  Wachst  ums  Vorgänge 
in  die  Regenerationen  im  engeren  Sinne  und  in  die  Heternmorphosen 
eingeteilt.  Von  einer  Regeneration  spricht  er,  wenn  das  verloren  ge- 
gangene Organ  von  der  Wundstelle  nus  in  der  früheren  Welse  wieder 
neu  gebildet,  also  einfach  ersetzt  wird;  dagegen  hegt  eine  Heteromor- 
phose  vor,  wenn  infolge  besonderer,  meist  nicht  näher  zu  analysierender 
Bedingungen  neue  Organe  gebildet  werden,  welche  d<'m  betreffenden 
Orte  oder  dem  produzierenden  Gewebe  ursprünglich  fremd  sind.  Durch 
sinnreiche  Kxperiraente  hat  Loeb  eine  größere  Auswahl  interessanter 
Heteromorphosen  bei  Hydroidpolypen,  bei  Cerianthus,  bei  Ascidien 
hervorzurufen  verstanden.  —  Große  Verwunderung  rief  in  Anatomen- 
kreisen die  von  Colucci  und  Wolff  gemachte,  von  Ekik  .MirijER  u.  a. 
bcstÄtigtc  Entdeckung  hervor,  tlaß  im  Auge  der  Tritunen  nach  voll- 
ständiger Extraktion  der  Linse  eine  vollkommene  normale  neue  Linse fl 
entsteht,  aber  jetzt  nicht  von  ihrem  ursprütiglichcn  Mutterboden  aus," 
sondern  von  einem  mit  der  ontogenetischen  Linsenentwicklung  in  gar 
keiner  Beziehung  stehenden  Orte,  nämlich  von  dem  Epithel  des  obereu^B 
irisraridcH.  H 

W>nn  man  von  einem  allgemeineren  Standpunkte  aus  nach  den 
Ursat^hcn  fragt,  welche  die  Besonderheiten  eines  Ent^icklungspro- 
«eBSes  und  des  Wachstums  bewirken,  so  kann  man  dieselben  in  zwei 
große  Gruppen  einteilen,  in  die  Äußeren  und  in  die  inneren  Faktoren 
der  organischen  Entwitklung.  Eine  t^herwicht  über  dieselben  haben 
Spencer  (1876)  in  seinen  Prinzipien  der  Biologie  und  Oscar  Hert- 
wiG  (1898)  in  seiner  allgemeinen  Biologie  (111.  Auflage  1909)  gegeben. 
Beide  Faktoren  sind  in  gewissem  Maße  dem  Experiment  zugänglich, 

über  die  äußeren  Faktoren  der  Entwicklung  Hegt  eine  Reihe 
experimenteller  Untcrsuchurgcn  aus  den  letzten  Jahrzehnten  vor,  nach- 
dem zuvor  schon  auf  botanischem  Gebiete  Sachs,  Pfeffer  u.  a.  erfolR- 
reich  vorgegangen  waren.  Der  Einfluß  von  Licht,  Wärme,  Schwerkraft, 
Druck,  Zug,  chemischen  Stoffen  auf  den  Ahlauf  der  tierischen  Ent- 
wicklung wurde  von  Roitx,  Schultze,  Oscar  und  Richakd  Hertwig, 
Dareste,  Dorfmeister,  Weismann,  Merisfield,  Nussbaum,  Maupas, 
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Herbst.  Kassowitz.  Gies,  Poücuet  und  Chabry,  Schmankewitrch, 
W'f.gner,   Przibram,   Kämmerer  usw.   untersucht. 

Viel  wichtiger  als  die  äußeren  sind  bei  den  Tieren  die  inneren 
Fakturen  der  organisehen  Entwicklung,  d.  h.  die  Ursachen,  die  in  der 
spezifischen  Oi^anisatiun  der  Anlageäuhstanz  gegeben  sind  tind  be- 
wirken, daß  Jeder  Kntwieklune:spn»7.eB  in  nrtgemäßer  Weise  nach  einem 
bestimmten  Ziele  seinen  Ablauf  nimmt.  Wie  dies  geschieht,  ist  seit 
20  Jahren  nel  diskutiert  worden  und  hat  zu  einer  Reihe  wichtiger 
Experimente  suwie  zur  Ausarbeitung  mehrerer  Theorien  geführt,  in 
denen  sich  vornehmlieh  zwei  entgegengesetzte  Standpunkte  vertreten 
finden. 

Der  eine  Standpunkt  ist  in  der  von  Weismann  (1892)  veröffent- 
lichten Keimplasmatbeorie  am  schärfsten  vertreten  worden.  Wie  schon 
mndere  Korscher  vor  ihm.  nimmt  Weismann  an,  daß  im  Ei.  und  zwar 
in  seinem  Zetlenkern,  eine  besondere  Substanz,  das  Keimplasma,  unter- 
schieden  werden  muß,  welches  Träger  der  erbHehen  Eiffen.sehaften  jeder 
Organismenart  ist.  Er  läßt  es  aus  sehr  Welen  verschiedenen  Stuff- 
leiichen  zusammengesetzt  sein,  da  n;ich  meiner  Annahme  in  ihm  alle 
Zellen  oder  Zellgruppen,  welche  selbständig  vom  Keim  aus  veränder- 
lieh sind,  also  alle  einzelnen  Gewebs-  und  Organzellen  des  ausgebildeten 
Organismus,  durch  kleine,  besondere  Kinheiten.  die  Determinanten, 
vertreten  werden,  deren  Zahl  sich  auf  viele  Hunderttausende  belaufen 
kann.  Die  Determinanten  sind  die  Träger  der  Zelleigenschaften:  sie 
bauen  sich,  da  die  Eigenschaften  einer  Zelle  verschiedenartige  sein 
können,  selbst  wieder  aus  noch  kleineren  Einheiten,  den  Biophoren, 
atif,  durch  welche  je  eine  einzelne  Eigenschaft  der  Zelle  repräsentiert 
wird.  Kerner  läßt  Weismann  die  Determinanten  im  Keimplaema  fest 
lokalisiert  und  zu  einer  komplizierten  Architektur  verbtinden  sein. 
Er  nennt  die  so  entstandene  höhere  Einheit  ein  Id.  Sie  ist  der  Inbegriff 
aller  zum  Aufbau  eines  Individnunis  der  Art  notigen  Deterininanten. 

Biophoren.  Determinanten,  Iden,  Architektur  des  Keimplasmas 
sind  Annahmen,  gemacht  zu  dem  Zwecke,  um  mit  ihnen  die  Krage  nach 
den  Ursachen  der  murphologischen  und  histologischen  Sonderung.  die 
»ich  im  Entwicklungsprozeß  des  Eies  vollzieht,  zu  erklären,  llierzu 
dient  die  Hypothese,  daß  die  Determinanten  beim  lüitwickhingsprozeß 
durch  einen  im  Ei  ebenfalls  vorausbestimmlen  und  geregellen,  aber 
sdner  Natur  nach  durchaus  unbekannten  und  rätselhaften  Meehanis- 
mug  allmählich  wieder  aus^einandergelegt  und  auf  die  einzelnen  Zellen, 
die  «ie  nun  in  ihrem  (_'h;irakter  bestimmen,  verteilt  werden.  Nach  der 
Vorstellung  von  Weismann  ..spaltet  .sich  das  Keimplasma-Id,  wenn 
der  Kurchungsprozeß  beginnt,  wenn  nicht  stets,  so  doch  bei  sehr  vielen 
Zell-  und  Kernteilungen,  in  immer  kleinere  Gruppen  v<m  Determinanten, 
so  daß  an  Stelle  einer  Million  verschiedener  Determinanten,  die  etwa 
da£  Keimplasma-Id  zusammensetzen  möge,  auf  der  folgenden  onto- 
genetischen  Stufe  jedi'  Tochterzelle  deren  nur  noch  eine  halbe  Million, 
jede  der  darauf  folgenden  Stufen  nur  eine  viertel  Million  usw.  enthält. 
Zuletzt  bleibt  in  jeder  Zelle  nur  noch  eine  Art  von  Determinanten 
übrig,  welche  die  betreffende  Zelle  oder  Zellengruppe  zu  bestimmen  hat". 
Als  das  Mittel,  dessen  sieh  die  Natur  zu  di-m  wunderbar  ver- 
wickelten Zerlegtingsprozesse  des  Keinipbismas  iiedienl,  bezeichnet 
Weismann  die  Zell-  und  Kernteilung.  Kr  unterscheidet  nämlich  zwei 
Arten  derselben,  eine  erbgleiche  oder  integrelle  und  eine  erbungleiche 
»der  differcntielle. 


bS  Geschichte  der  Entwicklungslehre. 

Die  erbgleiche  Teilung  beruht  auf  einer  Verdoppelung  der  Deter- 
minanten durch  Wachstum  und  auf  ihrer  ganz  gleichmäßigen  Ver- 
teilung auf  die  Idhälften,  welche  sich  bei  der  Karyokinese  bilden  und 
voneinander  trennen;  sie  tritt  bei  Embryonalzellen  und  sp&ter  bei  Ge- 
webezellen ein.  welche  Toehterzellen  der  gleichen   Art  hervorbringen. 

Die  erbungleiche  Teilung  dagegen  lA-ird  durch  ungleiche  Grup- 
pierung der  Determinanten  während  ihres  Wachstums  eingeleitet:  in- 
folgedessen spalten  sich  die  Iden  derartig,  daß  ihre  Determinanten  in 
sehr  verschiedenen  Kombinationen  auf  die  Tochter-Iden  übertragen 
werden.  Diese  Art  der  Halbierung  des  Keimplasmas  spielt  bei  der  Um- 
wandlung des  Eies  in  den  fertigen  Organismus  die  eigentliche  Haupt- 
rolle. Nur  durch  ihre  richtige  Funktionierung  ist  es  möglich,  daß  die  im 
Keimplasma  eingeschlossenen,  zahllosen  Determinanten  so  entwickelt 
werden,  daß  sie,  zur  rechten  Zeit  an  den  richtigen  Ort  gebracht,  die 
morphologische  und  histologische  Sonderung  der  vom  Ei  abstammenden 
Zellen  bewirken. 

Den  WEiSMANNschen  verwandte,  aber  nicht  so  in  das  Spezielle 
ausgearbeitete  Ansichten  hat  Roux.  veranlaßt  durch  Experimente  am 
Froschei,  in  seiner  Mosaiktheorie  ausgesprochen. 

Der  entegengesetzte  Standpunkt  wird  von  Nägeli,  von  Oscar 
Hertwig  (1898)  und  von  Driesch  vertreten  und  hat  besonders  in  der 
Theorie  der  Biogenesis  (0.  Hertwig)  eine  eingehendere  Begrün- 
dung unter  Zurückweisung  der  WEisMANNschen  Annahmen  gefunden. 
Der  Gedankengang  der  „Biogenesis"  ist  in  wenigen  Sätzen  folgender: 

Da  alle  Organismen  während  ihrer  Entwicklung  einmal  den  ein- 
zelligen Zustand  durchlaufen,  so  sind  in  diesem  alle  konstanten  oder 
wesentlichen  Merkmale,  durch  welche  sich  Art  von  Art  unterscheidet, 
in  ihrer  einfachsten  Form  enthalten  oder  gewissermaßen  auf  ihren 
einfachsten  Ausdruck  gebracht.  Es  gibt  daher  überhaupt  so  viele  von- 
einander grundverschiedene  Arten  von  Zellen,  als  es  verschiedene  Arten 
von  Pflanzen  und  Tieren  gibt.  Dies  führt  zur  Annahme,  daß  die  Zellen 
eine  feinere,  unser  Erkenntnisvermögen  zurzeit  übersteigende  ultra- 
mikroßkopische  oder,  nach  Nägeli,  eine  micellare  Organisation  besitzen 
müssen,  vermöge  welcher  sie  Träger  der  Arteigenschaften  sind.  Im  ein- 
zelnen ist  es  aber  wohl  nicht  möglich,  sich  jetzt  schon  eine  Vorstellung 
von  ihrer  Organisation  zu  machen,  wie  es  Weismann  mit  seiner  Id-  und 
Determinantenlehre  getan  hat,  da  doch  jede  empirische  Grundlage 
hierfür  fehlt;  dagegen  lassen  sich  im  Hinblick  auf  Erscheinungen  des 
BefruchtungsprozoHses  Gründe  für  die  Ansicht  geltend  machen,  daß  die 
Substanz,  weiche  Träger  der  Arteigensehaften  ist  und  im  Zeugungs- 
prozesse  als  Erbmasse  (Idioplasma)  von  den  Eltern  auf  das  Kind  über- 
tragen wird,  im  Zellenkern  eingeschlossen  ist. 

Den  Ilauptdifferenzpunkt  zur  Koimplasmatheorie  von  Weismann 
bildet  die  Antwort  auf  die  Frage,  wie  aus  der  Zelle  und  ihren  unsicht- 
baren Arteigenschaften  die  zusammengesetzte  Organismenart  oder  die 
Individualität  höherer  Ordnung  mit  ihren  sichtbaren  Arteigenschaften 
hervorgeht.  Die  Theorie  der  Biogenesis  verwirft  die  von 
Wkismann  gemachte  fundamentale  Annahme  von  der  erb- 
ungleichen Teilung  der  Zelle  und  mit  ihr  die  ganze  Deter- 
minanteniehre,  weil  sie  mit  einer  der  ersten  Grundlehren 
der  Zeugung  in  Widerspruch  steht.  Denn  eine  physio- 
logische (Jrundeigenschaft  eines  jeden  Lebewesens  ist  das 
Vermögen,   seine  Art   zu   erhalten.     Die  Zelle,   welche  einem 
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überRPordneten  Organismus  den  Ursprung  ffibt.  kann  sich 
nur  durch  prbgleichf  Teilung  vermehren  und  produziert 
nur  auf  diesem  Wege  die  unzähligen  (Generationen  von 
Zellen,  welche  alle  Träger  der  Art  eigen  seh  aften  nder  der 
Erbmatfse  sind. 

Die  Erklärungsgründe,  welche  Wkismann  durch  den  erkünstelten 
Prozeß  der  Auseinanderlegung  der  im  Idioplasma  vereinten  Determi- 
nanten zu  gewinnen  vrrsueht  hat,  sind  in  dem  IVozcß  der  sozialen  Ver- 
einigung der  Zellen  mit  ihrer  ArbeitslcÜung  um!  Integration  zu  suchen. 
Denn  der  sich  vermehrende,  au^  artgleich  organisierten  Einheiten  zu- 
sammengesetzte Verband  nimmt  bei  seinem  Wachstum  bestimmte 
Formen  an.  welche  auf  jeder  Stufe  dos  Wachstums  die  Folgen  sind 
1.  des  Kinflusties  zahlloi^er  äußerer  Faktoren  und  2.  noch  mehr  der  un- 
endlich komplizierten  Wirkungen,  welche  die  immer  zahlreicher  werden- 
den, elementaren  Lebenseinheiten  aufeinander  ausüben.  Die  einzelnen 
Zellen,  obschon  der  Art  nach  pleich  als  Abkömmlinge  einer  gemeinsamen 
Mutterzello,  geraten  infolge  des  Wachs tumsprnzosses  räumlich  und 
xeillich  unter  ungleiche  Bedingungen.  Kinnial  nehmen  sie  im  Ver- 
band verschiedene  Stellungen  rjn.  durch  weicht*  ihre  Beziehungen  zu- 
einander, zum  iianzen  und  zur  Außenwelt  bestimmt  werden,  sie  er- 
halten gewissermaßen  ein  ihre  Wirkungsweise  beeinflussendes  Raum- 
zeichen; sie  werden  räumlich  determimert.  Die  einen  werden  z.  B.  um 
den  animaten.  die  anderen  um  den  vegetativen  Pol  des  Eies  gruppiert: 
die  einen  kommen  ins  äuUere,  die  anderen  ins  innere  Keimblatt  zu 
liegen,  die  einen  erhahen  eine  Lage  in  der  i'nipebuntj  des  Urmundes 
Äcrveuplatte,  Chorda),  die  anderen  in  größerer  Entfernung  vun  diesem 
für  die  (irganbildung  wichtigen  Orte.  Somit  geraten  bei  ihrem  Zusammen- 
wirken die  artgleichen  Zellen  in  verschiedene  Zustände  gemäß  ihrer 
verschiedenen  Pr.sition.  Die  Zellen  werden  aber  auch  außerdem  mich 
dadurch  determiniert,  daß  sie  der  Zeit  nach  unter  wechselnde  rfuimli<he 
Bedingungen»  welche  wieder  für  die  einzelnen  Gruppen  verschieden  i^ind, 
geraten;  sie  erhalten  eine  verschiedene  (leschichte.  Indem  in  ihnen  die 
früher  durchlaufenen  Zustände  nachwirken,  werden  sie  nicht  nur  durch 
die  momentan  gegebenen,  nnudern  auch  durch  die  zeitlich  voraus- 
gegangenen   Beziehungen   determiniert. 

In  diesem  lVi)zesse  werden  durch  die  Bedingungen,  unter  welchen 
die  Zellen  in  der  Zeitfolge  und  in  ihrer  riiunilichen  Verteilung  geraten 
sind,  mit  einem  Wurte  durch  ihre  Spezialentwickluugsgeschichten  die 
Anlagen,  welche  die  Erbmasse  einer  Artzelle  ausmachen,  allmählich 
offenbar,  und  zwar  offenbaren  sie  sich  einmal  darin,  daß  die  einzeliiiMi 
Zellen  die  jeder  Stufe  entsprechende  Annnlnung  annehmen  und  /.weiicns, 
darin,  daß  sie  auf  jeder  Stufe  eine  immer  bestimmter  wcrdendi'  Funktinn 
und  eine  ihr  entsprechende,  immer  ausgeprägter  werdende  Struktur 
JtewinneiL 

Zwischen  den  einzelnen  Ontogenien  aber  wird  die  Kontinuität 
der  Entwicklung  dadurch  gewahrt,  daß  aus  dem  Verband  der  Art- 
zellen einzelne  sich  aljlösen  und  wieder  den  Ausgangspunkt  für  neue 
Entwicklungsprozesse  abgeben. 

Das  ist  in  weuigcB  Worten  der  weeentliche  Inhalt  der  Theorie 
der  Biogenesis.  Durch  sie  wird  der  scheinbar  nicht  zu  überbrückende 
(Gegensatz  zwischen  IVäformatifin  uud  Kpigcfiese  in  mancher  Beziehung 
ausgeglichen.  Denn  durch  die  Aufstelbing  der  Lehre  von  der  Artzelle 
operiert  die  Biogenesis  mit  einer  präfürmicrten.  als  Anlage  bezeichneten 


n 


.  i  ÜMchioht»  d«r  Entwicklongslehre. 

-.H»*.  >*u'b,  iiir  iluivh  eiuon  aufierordentlich  langen  phylogenetischen 
i't.-'.'  U  UiüitiiiJit-h  t^iiUtiuiden,  den  artgemäßen  Ablauf  der  Ontogenese 
».  .ti...i..L  hl  uuU  »V  if,\vii'\i9iMn  die  Rolle  des  von  Bupfok  nnd  Oketx  in 
,Im,.i    ('>iM<4)>i>iiiiiti  aiiKt^nommenen  Modells  ersetzt. 

\Ht^  PiiioKt^nio  nelbst  dagegen  mit  ihren  zahllosen  sieh  ineinander 
v,.irtHiHl(^liMltiH  Stadien  würde  sieh  wohl  anter  den  von  Gabpab  Fs. 
vVi'trr  AHfiioa(*)llt<tn  Begriff  der  Epigenese  unterordnen  lassen,  wobei 
<iIIi.mI<ii1(4  MiiMitrii  Auffassung  derselben  eine  zeitgemäfie,  dem  Fortschritt 
iIm    ltlt>lt>ijlti   l(<ichnung  tragende  Fortbildung  und  Vertiefung  erfdbren 

tiiiiM 

VfiH  i^TftiUir  Bedeutung  für  die  Entscheidung  in  den  strittigen 
KtftijMi  "Ctd  (Mehrere  Experimente  geworden,  durch  welche  in  den  letzten 
UhtMt  mitu^r*^  Einsicht  in  das  Wesen  des  organischen  Entwicklung»- 
it^n/^Mi»  Mul'.  bedeutende  Vertiefung  erfahren  hat;  sie  sind  Ton  CHABRTf 
M/ifi«,  f'MiffHCH,  Oscar  Hertwig,  Wilson,  Zoja,  Hebutzka.  Oscab 
y^t.ttt.t/nf.,  Wetzel,  Fischel,  Spemann  u.  a.  ausgeführt  worden  und 
/4a|«m  /Urauf  ab,  entweder  die  ersten  Furch nngskugeln  des  Eies  toU- 
4UA/I«|r  voneinander  zu  trennen  und  sich  getrennt  entwickeln  xu  lassen, 
ff/Urf  ihr  normales  Lageverhältnis  durch  äußere  Kingriffe  zu  stören  und 
44Autf:U  den  weiteren  Entwicklungsverlauf  zu  beeinflussen,  oder  endlich 
t^h'jc*-hif.  /eilen  abzutöten  und  dadurch  aus  dem  Entwicklnngsverlaufe 

tPttr  größte  Teil  der  Experimente  hat  zu  Ergebnissen  geführt, 
»^:hM  deutlich  und  entschieden  für  die  erbgleiche  Teilung  der  An- 
tM^f/^u^mtunz  sprechen.  Denn  wenn  bei  befruchteten  Eiern  des  See- 
i^j^  (hHiESCH)  oder  des  Amphioxus  (Wilson)  oder  einer  Meduse  (Zoja) 
4t*-  'i'eJlstUcke  nach  der  ersten  oder  der  zweiten  Teilung  durch  Schütteln 
thi/ÜMri  wurden,  entstanden  nicht  monströse  Bruchstücke  eines  £m- 
l/ryos,  sondern  normale  Ganzgebilde  nur  von  halber  oder  viertel  Größe 
JMJ  Vergleich  zu  der  aus  dem  ganzen  Ei  entstandenen  Larve.  So  konnte 
fit'f  Experimentator  nach  AViJJkür  aus  einem  Ei  zwei  oder  vier  Larven 
%u<-bt«n.  Wenn  die  beiden  ersten  Halbkugeln  von  Amphioxus  sich  nur 
g*^eneinandcr  verschoben,  so  wurden  die  verschiedensten  Arten  von 
jMppeJmißbildungen  erhalten. 

Etwas  abweichende  Ergebnisse  haben  ähnliche,  aber  an  anderen 
'J'iirrgruppen,  Ctenophoren,  Anneliden,  Mollusken  usw.,  ausgeführte 
Experimente  geliefert.  Denn  die  durch  Zerl^ung  des  Eies  gewonnenen 
zwi'i  oder  vier  Teilstücke  zeigten  bei  ihrer  Weiterentwicklung  Defekte 
ifi  df*r  nornialen  Beschaffenheit  einzelner  Organe.  Dadurch  sind  manche 
Kornchcr  veranlaßt  worden,  diese  Ergebnisse  zugunsten  der  Mosaik- 
thi^oric  vnn  liovx  und  der  Eeimplasmatheorie  von  Weismank  zu  ver- 
werten. Dkikhch,  Morgan  und  Hertw^g  dagegen  erblicken  die  Ursache 
fUr  den  Hcheinbur  entgegengesetzten  Ausfall  dieser  Experimente  in 
KigenMlriilichkeiten  des  plasmatisehen  Baues  der  Eier  der  Ctenophoreft, 
MoltuKkcri.  Anneliden  usw.  und  glauben  durch  Berücksichtigung  der 
Eititrilktijr  beiderlei  Ergebnisse  leicht  miteinander  in  Einklang  bringen 
/,u  können.  Die  beiden  Arten  der  auf  experimentelle  Eingriffe  so  ver- 
xrliifden  reagierenden  Eier  werden  in  der  Literatur  gewöhnlich  als 
Iti'giilaiiftnK-   lind  »Is  Mosaikeier  aufgeführt. 

Wie  unRer  kurzer  Überblick  zeigt,  ist  auch  auf  dem  Gebiete  der 
experimentellen  Entwicklungslehre  eine  erhöhte  Tätigkeit  nach  vielen 
Itiebiiinge/i  hin  zu  bemerken;  schon  ist  eine  Reihe  bedeutsamer  Er- 
^t'Ufi'mnn   KiilHge   K'*'öi'(l**''t    worden    und    weitere   Fortschritte   werden 
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folgen,  je  mehr  die  Zahl  der  geeigneten  Untersuehungsnbjekte  ver- 
mehrt, die  experimentellen  Methoden  vervollkomnioet  und  neue  Ge- 
sichtspunkte gewonnen  sein  werden.  Bei  der  neuerwachten  Eiperi- 
mentierluBt  sollte  indessen  nicht  vergessen  werden,  duß  das  Experi- 
ment in  der  Biologie  leicht  auf  Abwege  führt  und  defahren  in  sieh  birgt, 
auf  welche  schon  Joh,  Müller  in  beherzigenswerten  Worten  hingewiesen 
hat.  Eingriffe  in  den  Entwicklungsvcrlauf  rufen  Störungen  desselben 
hervor,  die  für  das  Verständnis  des  normalen  Verlaufs  nicht  immer 
klärend  zu  wirken  brauchen.  Sie  bereichern  die  Pathologie  durch  neue 
experimentell  erzeugte  abnorme  Einzelfälle,  während  die  Hauptaufgabe 
biologischer  Forschung  doch  hauptsächlich  auf  da.s  Verständnis  der 
Naturgesetzmäßigkeiten  in  der  normalen  Entwicklung  der  Organismen 
gerichtet  bleiben  sollte. 

Eine  kurze,  zusammenfassende  DarstelJung  der  verschiedenen 
Hauptergebnisse  der  experimentell-biolugischer  Forschung  hat  Oscar 
Hertwin  in  seiner  jetzt  in  4.  Auflage  crscliienenen  „Allgemeinen  Bio- 
logie'*, Jena  1912  gegeben  und  zur  Begründung  seiner  „Theorie  der 
Biogenesis"  verwertet. 
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ERSTES  KAPITEL. 
Beschreibung  der  Geschlechtsprodukte. 


Ei-  und  Samenzelle. 

Die  Entwicklung  eines  neuen  Geschöpfes  kann  bei  den  meisten 
Tieren  und  ausnahmslos  bei  allen  Wirbeltieren  nur  stattfinden,  wenn 
von  zweien  durch  ihr  Geschlecht  unterschiedenen  Individuen  Forl- 
pflanzun^stoffe,  vom  Weibe  das  Ei  und  vom  Manne  der  Samenfaden 
ausgeschieden  werden,  und  wenn  dieselben  dann  zu  geeigneter  Zeit 
infolge  des  Zeugungsaktes  zur  Vereinigung  kommen. 

Eier  und  Samenfäden  sind  einfache  Elementarteile 
oder  Zellen,  die  in  besonderen  drüsigen  Organen,  ersterc!  in  den  Eier- 
stöcken des  Weibes,  letztere  in  den  Hoden  des  Mannes,  gebildet  werden. 
Nach  Eintritt  der  Gesehlechtareife  lösen  sie  sich  zu  bestimmten  Zeiten 
in  den  Geschlechtsorganen  aus  dem  Verbände  mit  den  übrigen  Zellen 
des  Körpers  Ins  und  werden  unter  geeigneten  Entwickjungsbedingungen, 
unter  denen  die  Vereinigung  der  beiden  GpfJchlechtszellen  die  wichtigste 
ist,  der  Ausgangspunkt  für  einen  neuen  kindlichen  Organismus. 

Mit  den  Eigenschaften  der  beiderlei  Geschlechtsprodukte  werden 
wir  uns  daher  zunächst  bekannt  zu  machen  haben. 


1.  Die  EizeUe. 


^»       Das  Ei  ist  die  weitaus  größte  Zelle  des  tierißchen  Körpers.    Seine 
einzelnen  Bestandteile  hat  man  zu  einer  Zeit,  wn  man  von  seiner  Zellen- 
natur noch  nichts  wußte,  mit  besunderen, 
noch  jetzt  üblichen  Namen  belegt.  Den  In- 

j  halt  bezeichnete  man  als  Eidotter  oder  Vi- 
tellus,  den  Zeilenkern  als  Wsicula  germi- 
nativa  oder  Keimbläschen,  dessen  Ent- 
deckung durch  den  Physiologen  Purkinje 

'  geschah;  die  Kernkürperchen  oder  Nucleüli 
nannte  man  Keimflecke  oder  Maculae  ger- 
minativae  (Wacnerj,  die  Zellenmembnm 
endlich  die  Dotterhaut  oder  iMembrana  vi- 
tellina.  Alle  diese  Teile  weichen  in  nicht 
unerheblicher  Weise  von  der  gcwühntiolien 

Beschaffenheit  des  Protopla-^nia  und  des      Kjg.   5.    Ei   von   Asteriw  gla- 

Kems   der  meisten  tierischen   Zellen   ab.      «****»  'ii  knnsfrvi*Tt*n  und  ge- 

Der  Eidotter  (viteUus,  XixidiK\  Fig.  5     *^J***^"  Z.i«tj,n.l  mit  KfiimblÄ«- 

-«      j  .    •   1^      1^^  -     1      ri     ^      I  chen   und    Kcimileck.      (Durch- 

u.  13«.  rf.)  Sieht  selten,  Wie  das  Protoplasma      jehnitt   nach    Korschelt   und 
dej  meisten  Zellen,  homogen,  schleimig  und  Heider.) 
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durl-h:^l-lu>iIU>lul  uil«.  gewühnlieh  i^t  es  undurchsiebtig  und  köraig.  £^ 
rührt  dies  diiluT.  dali  die  KizelJe  wührnid  ihrer  Entwicklung  im  Eier- 
stiH-k  NaliruiiirsmaU'rialien  oder  Ke<ervestnffe  in  sich  ablagert.  Die- 
üelbeu  hesHiOuMi  aus  Fett,  aus  Kiweißsubstanzen  und  aus  Gemischen 
viMi  beiden  und  werden  je  nach  ilirer  Furni  als  srrüüere  und  kleinere 
lV>tterkui:eln.  iMtterplättehen  usw.  besehrieben.  .Sie  werden  später, 
wi'iin  der  KntwickinngspruzeU  im  Gange  ist,  allmählich  zum  Wachs- 
tum und  zur  Vermehruni:  der  embrvnnah'n  Zellen  aufgebraucht.     Die 
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W^uii  <lio  Rosprvcstoffe  im  Ki  sohr  reichlich  abgelagert  wtirdea 
sind,  so  kann  durch  sie  die  figcntlich  wichtige  Substanz,  das  Proto- 
plasma, fast  pauz  verdeckt  werden  (Fi^.  13  und  14).  Es  fiUIt  alsdann 
die  kleinen  Lücken  zwischen  den  dicht  zusammengedrängten  Dutter- 
kugeln.  DotterschoUen  oder  -plätlchcn  wie  der  Mörtel  zwischen  den 
Steinen  eines  Mauerwerks  aus  und  erscheint  auf  einem  Durchschnitt 
nur  als  ein  zortes  Netzwerk,  in  dessen  kleineren  und  grüßeren  Maschen 
die  Dotterhestandteile  hegen.  Mur  an  der  Oberfläche  des  Kiea  ist  stets 
das  Eiplasma  als  eine  mehr  oder  weniger  dicke,  zusammenhängende 
Rindenschicbt  vorhanden. 

Das  Keimbläsehen  lagert  gewöhnlich  in  der  Mitte  des  Kieg;  es 
stellt  das  grüßte  Kerngebilde  des  tierischen  Körpers  dar,  dessen  Durch- 
messer im  nilgemeinen  mit  der  firöße  des  Eies  zunimmt.  So  erreicht 
eß  z.  B.  in  den  großen  Eiern  der  Amphibien,  ReptiUen  und  Vögel  solche 
Dimensiunen.  dali  es  ohne  jede  Vergrößerung  leicht  gesehen  und  mit 
Nadeln  für  sich  isoliert  werden  kann. 

Das  Keimbläschen  (Fig.  T),  6fc)  grenzt  sich  gegen  den  Dotter  durch 
eine  oft  deutlich  darzustellende,  feste  Membran  ab  und  schließt  ver- 
schiedene Inhaltsbestandteile :  den  Kernsaft,  das  K e r n n e t z,  die 
Kernkürper  und  fädige  Gebilde  ein.  Der  Kenisaft  ist  flüssiger  als 
der  Dotter,  meist  im  frischen  Zustande  wasserhell  und  nimmt,  wenn  er 
durch  Zusatz  von  Keagentiru  geronnen  ist,  nur  wenig  oder  gar  nicht 
Farbstoffe  in  sich  auf.  Er  wird  vim  einem  Netzwerk  zarter  Fäden 
(Fig.  5  und  Ü)  durchsetzt,  die  aus  Linin  gebildet  sind  und  sich  an  die 
Kemmembran  anheften.  In  die?pm  Netzwerk  sind  dann  die  Kern- 
körper (NukJeuIen)  oder  Keimfleeke  eingeschlossen,  kleine,  meist  kuglige, 
homogene,  glänzende  Gebilde,  die,  abgesehen  von  einigen  anderen  che- 
mischen Reaktionen,  sich  namentlich  dadurch  vom  Protoplasma  unter- 
scheiden, daß  sie  begierig  Farbstoffe,  wie  Karmin.  Hämatoxylin  usw., 
in  sich  aufnehmen. 

Die  Anzahl  der  Keinifk'cke  ist  in  den  einzelnen  Keimbtäftehen 
eine  sehr  verschiedene,  aber  für  die  einzelnen  Arten  der  Eier  ziemlich 
gleich  bleibende;  bald  ist  nur  ein  einziger  Keimfleck  (Fig.  5).  bald  sind 
ihrer  mehrere  oder  sehr  \ieie  vorhanden,  "ftie  in  den  Eiern  der  Fische, 
Amphibien  und  Reptilien  (Fig.  6 — 10).  Je  nachdem  kann  man  uni- 
nukieäre,  pluri-  und  multinukleoläre  Keimbläsehen  unterscheiden 
(Auerbach). 

Ein  weiterer,  und  zwar  außerordfintlicb  wichtiger  Bestandteil  des 
Keimbläschens,  wie  ja  überhaupt  eines  jeden  Kernes,  ist  eine  Substanz, 
welcher  Flkmmino  den  Namen  „Chromatiri"  gegeben  hat.  Das  (.'hroma- 
tin  kommt  nu'ist  in  feinen  Körnchen  vor,  die  dem  Liningerüst  auf- 
gelagert sind  und  sich  von  ihm  durch  ihrr^  starke  Färbbarkeit.  nament- 
lich in  Lösungen  basischer  Kernfarbstoffe,  unterscheiden.  Auf  be- 
srimmten  Entwicklungsstadien  des  Eies  sind  die  Chromatinkörnchcn 
zu  feinsten  Fädchen  aneinandergesehlosscn,  die  oft  sehr  komplizierte 
Figuren  bilden  und  in  vielen  Windungen  den  Kernraum  durchsetzen 
(Fig.  8).  Besonders  ist  dies  der  Fall  in  den  Keimbläschen  der  Kier  \ttn 
Amphibien  und  Selachiern  (Born.  Oscar  Schultze,  Rückert,  C'arnoy 
und  Lebrun).  Nach  Born  bildet  ein  Chromatinfaden  vielfache  Schleifen, 
die  in  querer  Kichtung  zusammengelegt  sind  in  ähnlicher  Weise  wie  der 
Samengang  im  Nebenhoden  (Fig.  W,  9  und  1 1).  Andere  Forscher  (Carnoy, 
Lebrun)  vergleichen  ihn  einer  Flaschenbürste.  Ihre  Anzahl  scheint 
in  jedem  Et  eine  genau  bestimmte  zu  .sein;  sie  ist  bei  den  Selachiern 
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auf  60 — 72  durcli  Rückkrt  geschätzt  worden.  —  Wihrend  der  let« 
Jnhrt^   sind    nui'h    Ontrosonien   im    Trotoplasma   von   jungen.    kJeinei 
Kis((llon    hei    Vertretern   versehiedener    Wirheitierklassen    nachgewiesen 
worden,  so  auch  im  Ei  von  Säugetieren  und  von  Menschen.     Ein  der-l 
artiger  Befund  ist  in  Fig.  12,  dem  GRAAFSchen  Follikel  eines  4  Wochen 
alten  Ovariums  vom  Kaninchen,  dargesteHt.     Nahe  dem  Keimbläschen 
finden  sich  zwei  zu  einem   I'aar  vereinte  und  von  einer  gemeinsamen 
Sphäre  eingehüllte  Centrosomen.    In  ihrer  Umgebung  scheint,  wie  man 
aus  einigen   Beobachtungen  an   verschiedenen  Tieren  geschlossen  hat, 
die  Bildung  des  Deutoplasma  ihren  Ausgang  zu  nehmen.     Es  kommt 
dann  häufig  7.\\  eigentümlichen  Körpern  im  £i.  die  schon  seit  langer  Zeit 
unter  dem  Namen  der  Dotterkerne  in  der  IJteratur  bekannt  und  besonders 
bei  den  Spinnen  (Balbum)  in  auffälliger  Weise  entwickelt  sind.    Nähere 
Angaben  über  diwe  Bildungen  findet  der  Leser  in  meiner  „AlJgeraeinen^ 
Biologie"  (4.  Aufl.,  S.  105—107)  und  in  Waldeyers  Bearbeitung  de 
Geschlechtszellen     im     Handbuch 
der    vergleichenden     und     experi- 
mentellen F^ilwicklungslehre. 


Fi^.  12.  GrailKher  FonBtel  ebw 
4  WodMn  Blteti  Ovanums  vm  Le^ 
Rechts  umA  aa  «taig  am 
■Ulm  Tom  KämbUbcbeD  eia  daakknr 
sacld^  Kfirper  «at  nrä  CeatrcNoawa. 
Nack  T.  WaawAxna.  Di«  Enele  irt 
T«a  «iarr  Lap  rmm  FaOikfiUrDva  rin^ 


Fi«  11  Zwti  Stacke  von  Chr 
ladcnstfbiftn  aus  dem  Ktimb 
4lMi  Elentocfcsdes  voa  TrttM  i 
aach  BoKN.  IW  Ei  Ut  «iaM  Dwck- 
■Mser  van  ^^  aun.  Das  laatnlt  Kri■^ 
bUsdwa  mmt  %  mau 


\m  ihrer  OberfUche  werden  ferner  die  Kier  tob  ^kätienden 
■Kliln^fen,  deren  Annhl  aod  BeechalfeBkeit  sevokl  bei  Wtrbei- 
htmm  ab  aMcfa  innerhalb  der  Wirbeltiete  etse  aaBcrordeatfieh  Terschie- 
dWMtife  sein  kann,  l^e  Hüllen  taflea  «ir,  vie  es  Lcdtig  getan  hat. 
UM  besten  nach  ihirr  Eatstehungsireise  i»  nm  Gruppen  ein.  in  die 
priniren  aad  in  die  sekandftren  Kihullea.  Primire  Eibnllen  sind 
«okkc»  vekke  entvrdfr  roa  «kcr  EiaeUe  selfa>t  oder  iuKflialb  do  Kier- 
«iMfcM  md  te  EH«llikels  r^n  d»  FoOikcbdka  s^UMiC  ««rdea.  Die 
TMi  PiirtnflM—  der  Eurlle  ausse«rhic4cMa  Mfuit  vaa  Dotter- 
liaBt.  Hevbr»«  Titellin«.  die  Txia  FvOikelefithcl  gebildetcB 
Cb«rioiL  Ak  ««kmadire  ßHH-Bbrkaea  äad  alle  n  btwithw«,  veitbe 
•nt  MBerbalb  de»  E&HVt*clEM  d«rcb  AwnihiiiJMM^im  tm  Mitea  dcf 
WaMtaof  des  AifHwewpniifilM  Qw»  firtrtAng  aeten. 

!■  mwUn  bHraSct.  ^wAi  dfe  Elir  ^w  iLmyiiigii  Tiq^ 

Xellett,  vekbe  fftr  die  Speiic«  aa  awissra  i'baishiriüiw'b  sud.  be- 
tncbiM  wrdea.  Ibre  Grite,  «*Me  wd  At  gtUafui  •'«v  Rtaftfiebcf« 
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Ansammlung  von  Keservestoffen  zuriiekzuführen  ist.  pohwankt  so  sehr, 
riaü  hH  einzplnpn  Ticron  Hio  Kiz^'llen  eben  noch  als  kleine  Pünktchen 
wahrgeiKimmen  werden  kiinneii,  während  sie  bei  anderen  die  ansehn- 
lichen Dimensionen  eines  Hühner-  oder  sogar  eines  Straußeneidotters  er- 
reichen. Die  Form  ist  meist  kuglig,  seltener  oval  oder  zylindrisch.  Andere 
Verschiedenheiten  entstehen  durch  die  Art  und  Weise,  wie  der  im  Proto- 
plasma eingehettete  Rpfiervestnff,  das  Di'utitpiiisma,  l}eM'haffen  und 
im  Kiraum  verteill  ist;  dazu  kcminien  die  weclisclnde,  feinere  Struktur 
des  Keimbläschens  und  die  große  Verschiedenartigkeit  der  EihüUen. 

Einige  dieser  Verhältnisse  sind  für  die  weitere  Entwicklungs- 
weise der  Eizellen  von  größerer  Bedeutung.  Man  hat  sie  als  Prinzip 
für  eine  KinteiluoK  der  so  verschiedenen  Arten  der  Kier  benutzt. 

Am  zweckmäßigsten  unterscheidet  man  zwei  Hauptgruppen,  ein- 
fache und  zusammengesetzte  Eier,  von  welchen  die  ersteren  wieder 
in  mehrere  Untergruppen  zerfallen. 

I'  A.  Die  einfachen  Eier. 

'  Einfache  Eier  nennen  wir  sulehe.  die  sich  in  einem  Eierstock  aus 

einer  einzigen  Keimzelle  entwickeln.  Zu  ihnen  gehören  die  Eier  aller 
AVirbeltiere  und  der  meisten  Wirbellosen. 
In  der  ersten  Hauptgruppe  ergeben  sieh  nach  der  Art  und  Weise, 
wie  Protoplasma  und  Deutciplasma  (Reservestnff)  im  Ei- 
raum  verteilt  sind,  drei  für  die  Gestaltung  der  ersten  Ent- 
wicklungsprozesse   sehr    bedeutungsvolle    Modifikationen. 

Im  einfachsten  Falle  sind  die  Reservestoffe,  die  gewöhnlich 
nur  in  geringer  Menge  in  dem  entsprechend  kleinen  Ei  vorhanden  sind, 
mehr  oder  minder  gl  ei  i-h  mäßig  im  Prt»topIasniä  verteilt 
(Fig.  5).  In  anderen  Fällen  hat  sich  von  diesem  ursprünglichen  Zu- 
stand aus  eine  massenhafte  Zun,'ihme  des  Dotters  und  eine  Ungleich- 
m&Bigkeit  in  der  Verteilung  der  beiden  oben  unterschiedenen  Wsubstan- 
zen  entwickelt.  An  bestimmten  Stellen  des  Eiraums  hat  sich 
das  Protoplasma,  an  anderen  Stellen  das  Deutoplasma  in 
rÖßerer  Menge  angesammelt.  Ks  hat  sich  somit  ein  Oegeu- 
atz  zwischen  protoplasmareicheren  und  protoplasma- 
ftrmeren  Abschnitten  der  Eizelle  herausgebildet.  Eine 
Stärkere  Ausprägung  dieses  Gegensatzes  hat  einen  außer- 
ordentlich großen  und  tiefgreifenden  Einfluß  auf  die  ersten 
Entwicklungsprozesse,  welche  sich  naeh  der  Befruchtung 
an  der  Eizelle  vollziehen.  In  vielen  Fällen  treten  nämlich  die  Ver- 
änderungen, die  wir  später  als  Furchungsprozeß  zusammenfassen  werden, 
nur  an  dem  protoplasmareicheren  Abschnitt  des  Eies  ein,  während 
der  größere,  an  Deutoplasma  reichere  Abschnitt  scheinbar  ganz  un- 
j  verändert  bleibt  und  nicht  in  Zellen  zerlegt  wird.  Hierdurch  wird  wäh- 
^K  rend  der  Entwicklung  der  schon  im  ungeteilten  Ei  vorhandene  Gegen- 
^V  Satz  ein  ungleich  größerer  und  springt  mehr  in  die  Augen.  Der  eine 
r  Teil  des  Eies  geht  Veränderungen  ein,  zerlegt  sich  in  Zellen  und  bildet 
I  aus  diesen  die  einzelnen  Organe,  der  andere  Teil  bleibt  mehr  oder  minder 
1  unverändert  und  wird  allmählic-h  als  Nahrungsmaterial  aufgebraucht. 
^K  ^ach  dem  Vorgang  von  Rkichkrt  hat  man  den  protopla.'jniareicheren 
^VTeil  des  Eiinhalts,  auf  den  die  Entvvieklungsprozesse  beschränkt  bleiben, 
als  Bildung» dutter  und  den  anderen  als  Nahrungsdotter  be- 
zeichnet. 
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Dio  ungleiche   Verteilung  vim   Hil(liings<!(plter  (Vitellus  for- 
mativus)   und   von    Nahrungstliutter  (Vitellus   nutriti vus)   voll-] 
zieht  fith  im  Kiraum  in  zwei  verschiedenen  Weisen. 

In   dem   einen   Falle  (Fig.   13)  gammelt  sich   der   Bildungsdotter ^ 
an  einem  F'nle  des  Eies  zu  einer  flnehen  Keimscheibe  (k.sch)  an.    Dil- 
Scheibe  hat  i'in   geringeres  Fpexifisches  (lewicht  als  der  am  entgegen- j 
gesetzten  I'nle  angehäufte  Xahruiigsdotter  (nJ),  breitet  sieh  daher  &ut\ 
ihm  gleichsam   wie   ein  Öltrupfen  auf  dem  Wasser  aus  und  ist  stets 
nach   oben   gekehrt.     Das   Ki   hat   also   hier  eine   polare   Differen-, 
aierung   erfahren;   es   muÜ   in   der    Ruhelage    wegen    der   ungleichen! 
Schwere    der   an    beiden   Polen    angesammelten   Sub.ttanzen    stets   ein 
und   dieselbe    Stellung   einnehmen.     Die    ungleichen    Pole    unter- 
scheidet  man:  dett   nach   oben   gericbleten   als  den  nnimalen 
{A.V},   den    nach    abwärts    gekehrten    als    den     vegetativen 
(V.P).    Kine  Linie,  welche  beide  verbindet,  ergibt  die  Eiachse,  welche 
in  der  Hnhelage  eine  vertikale  Stellung  pinuimmt  und  bei  Verlagerungen 
des  Eies  immer  nieder  in  dieselbe  zurückzukehren  bestrebt  ist.   Die  pulare 
Differenzierung  der  Eier  ist  bei  den   Wirbcltien-n  häufig  anzutreffen: 
besanders  deutlich  ist  sie  in  der  Klasse  der  Knochenfische,  der  Reptilien 
und  der  Vögel  ausgeprägt. 


A.P 


V.P 
Fig.  13.  Schema  eines  Ele&  mit  pobtin- 
ilgtm  Nah rangsd Otter.  Per  Bildung- 
dotter  bildet  am  animalen  Pnlo  jI.P  pinp 
Keiniscln»iho  A..wA,  in  welcher  das  Keim- 
bl&sfhen  k.b  viiigfschlosseu  ist.  DerNah- 
nugsdotter  n.d  füllt  den  übri^n  Eiraum 
nach  dpjn  vegetativpn  Pol  (VP.)  zn  aus. 


Fi^.  1-1.  Schema  eines  Eies  mit  mltlcl- 
ständlgem  Nahrungsdotter.  Das  Keim- 
bläschen k.b  nimmt  die  Mitre  des  Nah- 
rungulotteta  (n.d)  ein,  welcher  von  einem 
MoDtel  von  ßildungsdotter  (b.ä)  eio- 
gehollt  wird. 


In  dem  zweiten  Falle  (Fig.  14)  sammelt  sich  der  Bildung»- 
dotier  (b.d)  an  der  ganzen  Oberfläche  des  Kies  an  und  um- 
gibt als  gleiehmäßig  dicke,  feinkörnige  Rindenschicht  den  zentral  ge- 
legenen Nahrungsdotter  (n.ä).  Das  Ki  ist  zentral  differenziert.  Anstatt 
polstÄndig.  ist  hier  der  Nahrupgsdotter  mittelstlindig.  Ein  der- 
artiges Verhalten  wird  bei  den  Wirbeltieren  niemals  angetroffen;' 
iet  für  viele  Arthropoden  charakteristisch. 

Um  die  drei  Modifikationen  in  der  Verteilung  der  verschiedenen 
Eisubstanzen  zu  unterscheiden,  hat  sich  Balfour  der  Ausdrücke  ale- 
cithal,  tpUplceitha!  und  centrolecithal  bedient.  Alecithale  nennt  er  die 
Eier,  in  welchen  nur  eine  sehr  geringe  Menge  von  Reservestoffen  im 
Protoplasma  mehr  oder  minder  gleichmäßig  verteilt  ist.  Mit  Rück- 
sieht auf  das  letztere  Moment,  und  da  das  Deutopla«ma  doch  in  keinem 
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Ei  wirklieh  ganz  fehlt,  empfiehlt  *'s  siih.  den  Ausdnitk  alerithal  durch 
»ligtiledthal  (Bonnet)  oder  isüloeithal  (Waldever)  zu  praetzen.  Telo- 
leeithale  Eier  sind  solche,  bei  denen  das  Deutnplasnia  nach  dem  vege- 
lativeu  Pole  zu  mehr  angesainnieJt  ist.  centnilecithale  solche,  bei  denen 
die  Ansammlung  im  Zentrum  erftilgt  ist.  im  folgenden  werden  wir 
1,  von  dottcrarnien,  uli^oleeithak'ii  (isulecithalen)  Eiern 
mit  gleichmäßig  verteilten  K^'servestoffen,  2.  von  telo- 
iecithttlen  oder  polar  differenzierten  Eiern  mit  pol  st  fin- 
digem Ueutoplasma.  und  3.  von  centrolecithalen.  zentral 
differenzierten  Kierii  mit  niittelstundigem  Deutoplasma 
sprechen  und  die  drei  Modifikationen  an  typischen  Beispielen  erläutern. 
Wir  wählen  hierzu  die  Eier  der  Säugetiere,  der  Amphibien,  der  Vögel 
und  der  Arthropoden,  auf  welche  auch  später  bei  der  Darstellung  der 
weiteren  Entwicklungsvorgänge  zurückgekommen  werden  wird. 

1.  Die  dotterarmen  oder  oli^olecithalcn  (isolecithalen)  Eier. 
Da«  VA  der  Silugetieiv  und  de«^  MetiKtrhvii  ist  außerordentlich  klein. 
indem  es  durehsehnittlich  nur  0,2  mm  milit.  Es  ist  daher  auch  erst 
im  vorigen  Jahrhundert,  im  .fahre  1827.  durch  C.  E.  von  Öaer  ent- 
deckt worden.  Vor  ihm  hatte  man  die  viel  größeren  GnAAFschen  Fol- 
likel des  Kicrstoeks,  in 
deneii  die  viel  kleineren, 
wahren  Eier  erst  ein- 
geschlossen sind,  fUr  die- 
selben fälschlicherweise 
gehalten.  Das  Säuge- 
ticrei  (Fig.  15)  besteht 
hauptsächlich  aus  fein- 
korniger, protoplasmati-  / 
scher    Substanz,    welche 

dunkle,    fettähnliche       f 
Ktigelchen    unil    Körner    i 

(Ueutoplasmai    ein-       I 
schließt  und  je  nach  ihrer    \^ 
Menge    trübe    und    un-    \ 
durchsichtig  wird.     Das 
Keimbläschen  {kM  ent- 
hält   in    ein     Kernnetz 
{k.n)    eingelagert    einen 

grii&i'ren  Keiniflcck  {k.j)                  ^^t^  ^ 

mit     einigen     kleineren  - 

Nebenflecken.  Die  Ei-  Pig.  l...  Ei  aus  einem  2  mm  dicken  FolHk«!  des  Kanin- 
büile  heißt  Zona  pellu-  cliens,  narii  WALncvEK.  Du-sädbe  ist  vun  iltr  Zuna 
CidJi  {Z.P)  weil  sie  als  pelliiciila(i.p^  umgeben,  wi-lrlii^raii  i'invr  Sti-lJu  Follikel- 
eine  verhältnismäßig  ^^"7  (7-')  axifsiUen^  l)er  noltPr  «nthalt  Korn..r  v.m 
,.  ,  I  i    11    vt       L  DeiiUiplasina  (rf.).     In  ilas  Kfiinlilasrlien  (A.t»)  ist  das 

ditke  und  tieUe  Membran  KenineU  (*.«)  besondrrs  omgezoichTiH.  wrelcties  einun 
den   Dotter  umgibt;   ifie  grofion  Keirafleck  (A./)  einschüetJt. 

ist  eine    primäre    Hülle; 

denn  sie  wird  innerhalb  des  GRAAFschcn  Bläschens  von  den  Follikel- 
zellen  ausgeschieden.  Bei  stärkeren  Vergrößerungen  erscheint  die  Zona 
pellucida  {z.p)  radiär  gestreift;  sie  w^irri  nämlich  von  zahlreichen  Poren- 
kanälchen  durchsetzt,  in  welche,  solange  d:is  Ei  im  (iRAAFschen  Follikel 
verweilt,   feinste   Fortsätze  der  FoUikelzellcn  \J.z),   wahrscheinlich   zum 

O.  Hcrtwlg.  EnNricl(titn([«ff«wbichIc.     tfl.  Aufl.  & 
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Zweck  der  Ernährung  und  des   Wachstums  des  Eünhalts,  eindringen 
und  mit  dem  Eiplasma  verschmelzen  (Ketzius). 

Dem  Ei  der  Säugetiere  ist  das  menschliche  Ei  nach  Größe, 
Beschaffenheit  seines  Inhalts  und  Art  seiner  Hüllen  außerordentlich 
ähnlich.  Doch  kann  es  immerhin,  wie  die  sorgfältigen  Untersuchungen 
von  Naqel  ergeben  haben,  an  besonderen,  geringfügigen  Merkm^en 
erkannt  werden.  Während  beim  Kaninchen  glänzende.  fettähnUche 
Kugelchen  den  Dotter  trüben,  behält  das  menschliche  Ei  auf  allen  Ent- 
wicklungsstufen seine  Durchsichtigkeit,  so  daß  man  auch  am  lebenden 
Objekt  alle  anatomischen  Einzelheiten  auf  das  Genaueste  erkennen 
kann.  Der  Dotter  ist  in  zwei  Schichten  gesondert.  In  der  inneren 
Schicht  liegt  vornehmlich  das  Deutoplasma;  es  veranlaßt  hier  im 
Gegensatz  zu  den  meisten  Säugetiereiern  nur  eine  geringfügige  Trübung, 
da  es  teils  aus  mattgl&nzenden,  teils  aus  stark  lichtbrechenden  Krümel- 
chen gröberer  und  feinerer  ?fatur  besteht:  doch  ist  es  nicht  möglich, 
eine  Abgrenzung  der  einzelnen  Bestandteile  gegeneinander  zu  erkennen, 
so  wie  es  bei  Säugetieren  und  niederen  Tieren  der  Fall  ist,  wo  man  Körner 
und  deutliche  Tropfen  mit  großer  Leichtigkeit  sieht.  Die  äußere  Schicht 
oder  Randzone  des  Dotters  ist  feinkörniger  und  durchsichtiger  als  die 
zentrale  Substanz  und  schließt  das  Keimbläschen  mit  einem  großen 
Keiiufleck  ein.  an  welchem  Nagel  amöboide  Bewegungen  beobachten 
konnte.  Die  Zona  pellucida  ist  auffallend  breit  und  gestreift  und 
vom  Dotter  durch  einen  kleinen  (periviteliinen)  SpaJtraum  getrennt. 
Ihrer  Oberfläche  haften,  wenn  das  Ei  aus  dem  GRAAPschen  Bläschen 
isoliert  wird,  zwei  bis  drei  Lagen  von  Follikelzellen  an.  welche  mit  ihren 
Längsdurchmessern  in  radiärer  Richtung,  wie  allgemein  bei  Säugetieren, 
um  das  Ei  herum  angeordnet  sind  und  diesem  Umstand  den  ron  Bischoff 
eingeführten  Namen  Corona  radiata  verdanken.  Das  menschliche  Ei 
mißt  ohne  Follikelepithel  im  Mittel  0.17  mm. 

Mit  dem  Ei  der  Säugetiere  stimmen  in  ihrer  Große  und  in  der 
.\rt,  wie  Protoplasma  und  Reservestoffe  noch  gleichmäßig  im  Eiraum 
verleih  sind,  die  Eier  von  .\niphioxus.  von  vielen  Würmern.  Mollusken, 
Echinodermen  und  Cölenteraten  überein. 

2.   Die    polar  differenzierten    oder    telolecithalen   Eier. 

l>ie  pt^lare  Differeuiierung  ist  im  Ei  der  einzelnen  Wirbcltier- 
kUsson  in  sehr  verschiedenem  Grade  durchgieführt.  Von  den  oiigo- 
lecithalon  Eiern  führen  allmähUche  Ubergänffe  zu  den  dott erreichst en 
Eiern,  bei  denen  die  jwlare  Differenzierung  in  der  oben  erwähnten  Sonde- 
rung des  Inhalts  in  Bildung?-  und  Nahrungsdoller  ihren  prägnanten 
Abschluß  gefunden  hat.  Einen  Tbergang  vermitteln  die  Eier  der  Cydo- 
stomen.  Dipneusien  und  Amphibien,  welche  etwa  die  Größe  eine« 
Hirsekorns  bis  einer  Erbse  errtMchen. 

Das  Fn^schoi.  welches  uns  als  Beispiel  diener  s.  il.  ist  von  dicht 
xusammen^t^preören.  feiiclänienden  IVttersehoHen  und  l^-tterplättchen 
durvh  iuui  durvh  erfuih.  Das  IVtoplasn.a  breirt-t  sich  teils  zwischen 
der.  rütti-bev.  ,il<  Netiwerk  aus.  teils  bi.iitt  fs  ir.  äor  Oberfläche  des 
Eie^  eiv-o  dunv.o  K;:.äer.svhi».hT.  Bei  r.iherxT  lV,if:ir.ir  j^S:  sich  indessen 
bervs:s  hier  vü-r  Iv'dr.!;  einer  ivUrer.  IXffcntr.iitrurx  iof  das  Deut- 
^chsTe  iTSer-Vt^r.;  sie  r.bt  sieh  dan:*  kur.d.  ä*;&  a-  tir.er,:  Pol.  dessen 
Untfeburi  rudt'ioh  aurv-h  otvrflieh-Ä'h-r-  P.C"'.tr,:Ä'r"..'.o:r-'i  srhwx 
erscheir,:.  .v.f  IV t:er-y,i::chen  kleir.er  ■.:r.ü  v  r.  rti.-rluhTr^m  Proto- 
pt*sni»  eirfvhüL't  sind,  ard  di£  iüMpsi^-ss*; r.  vivh  svh.r  ofrirg*  Vw- 
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st'hiptU'nlicitPn  im  spczifisi'hcMi  Gowirbt  zwischen  der  pignicntU'rten 
und  der  unpignipntjprtPii  r'jhälftp.  die  nitin  auch  als  aiiinmlr  und  als 
vegetativ*'  unlprsrhcidet.  wahrzunrhmi'ii  sind.  Wird  dus  Fruschei 
befruchtet  und  in  das  Wasser  abgelegt,  so  richtet  sich 
stets  die  pigmentierte  animalc  Hfilfte  binnen  kurzer  Zeit 
nach  üben,  weil  sie  die  leichtere  ist. 

Pas  Keimblästben  Iaj,'crt  im  unreifen  Ki  in  d^r  MiltL'.  ist  außer- 
ordentlich groß,  mit  bldßem  Auge  zu  sehen  und  nmitinukleolär,  indem, 
wie  bei  Triton  (Fig.  7 — 10)  lOn  und  mehr  große  Keimflecke  dicht  unter 
der  Kernmembran  verteilt  sind.  Die  Hüllen  zeigc?n  im  Vergleich  zum 
SäuK<'iierei  eine  Vermehrung,  da  sich  zu  der  im  Kollikcl  gebildcleten 
Zitna  pellucida  (Zona  radiala)  sspüter  noch  eine  »ekundäri'  Hülle,  fine 
dicke,  von  der  Eileiterwandung  ausgeschiedene,  klebrige,  im  Wasser 
außerordentlich  quellende  GHllertschicht  hinzugcHelll. 

Die  bei  den  Amphibien  gleichsam  nnch  In  Entwicklung  begriffene 
polare  Differenzierung  ist  in  dt'n  Klassen  der  Teleostier,  Selachier,  Rep- 
tilien und  Vögel  scharf  durchgeführt.  Als  Beispiel  sei  das  Hühnerei 
genauer  beschrieben. 

Man  muß  die  KizeUe  des  Kühnes  oder  irgendeines  anderen  Vogels, 
um  ein  richtiges  Bild  von  ihrer  Beschaffenheit  zu  gewinnen,  nmh  im 
Kierstock  aufsuchen  in  dem  Augenblicke,  w(t  sie  ihr  Wachstum  voll- 
endet hat  und  im  Begriff  steht,  sich  aus  dem  Follikel  abzuUiücn. 
lernt  dann,  daß  sich  in  dem  trauben- 
fnrmigen  pjorstnck  nur  der  kuglige  Ei- 
dotter, das  sogenannte  Ctelbci.  entwneketl. 
welches  für  sich  eine  außerordentlich 
große  Zelle  darstellt  (Fig.  16).  Das 
..Ciclbei"  wird  von  einem  dünnen,  aber 
ziemlich  festen  Häutchen,  der  Dntterhaut 
iä.h).  eingeschlossen,  deren  Verletzung 
ein  Ausfließen  des  weichen,  breiigen  In- 
haltee  zur  Folge  hat.  Im  Inhalt  wird 
man  bei  genauerer  Untersuchung  einen 
kleinen  weißlichen  Fleck,  die  Keimscheibe 
(k.sch).  entdecken  (Discus  pnpligerus.  auch 
Hahnentritt  oder  Narbe,  fieatricula.  ge- 
nannt). Die  Keimscheibe  ist  an  der  Ki- 
kugel  8tets  nach  oben  gekehrt,  da  sie  aus 

dem  leichteren  Bildungsdotter  besteht,  einem  feinkörnigen  Protoplasma, 
an  welchem  sich  der  Furchungsprozeß  (partielle  Furehung)  allein  voll- 
zieht. Sie  liegt  also  immer  am  animalen  Pol  unniitlelbar  unter  der 
Dntterhaut  und  hat  etwa  einen  Durchnicsser  von  3^4  mm.  In  der  ab- 
geplatteten Keimscheibe  findet  sich  auch  das  KeimblüHchen  [F'ig.  16(Ä.ft) 
und  Fig.  17  (x)],  das  gleichfalls  etwas  abgeplattet  und  linsenförmig  ist. 

Die  übrige  Hauptmasse  der  Eizelle  ist  der  Nahrungsdfttter;  er 
setzt  sich  aus  zahllosen  Dottcrkügelchen  zusammen,  die  durch  geringe 
Spuren  von  Protoplasma,  wie  durch  einen  Kitt,  verbunden  werden. 
über  seine  feinere  Struktur  erhält  man  Aufschluß  durch  dünne  Durch- 
schnitte, welche  senkrecht  zur  Keimscheibe  durch  die  gehartete  Dotter- 
kugel anzufertigen  sind.  Man  kann  dann  nach  Verschiedenheiten  der 
Färbung  und  der  elementaren  Zusammensetzung  den  weißen  und 
den    gelben   Nahrungsdotter  unterscheiden  (Fig.  16). 


Fig.  1t>.  Eizelle  (Eidotter)  des 
Huhns  aus  dem  Eierstock,  /t.sch 
Keimschoibe;  kj'  K«iml>Iüschon; 
w.d  wei  ßer  Dotter ;  g.ä  gelber 
Mutter;  li.k  Dotterhnut. 
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Der  weiße  Dotter  {w.d)  ist  nur  in  spärlicher  Menge  in  der  Ei- 
zelle vorhanden  und  stellt  einen  dünnen  Überzug  auf  der  ganzen  Ober- 
fläche, die  weiße  Dotterrinde,  her;  zweitens  sammelt  er  sich  unter  der 
Keinischeibe,  für  welche  er  gleichsam  ein  Bett  oder  Polster  liefert  (Pandeb- 
scher  Kern),  in  etwas  größerer  Menge  an  und  dringt  drittens  von 
hier  aus  in  Form  eines  Zapfens  in  den  gelben  Dotter  bis  zum  Zentrum 
der  Kugel  vor,  wo  er  kolbenartig  ansch\^illt  (Latebra,  Purkinje).  Beim 
Kochen  des  Eies  gerinnt  er  weniger  und  bleibt  weicher  als  der  gelbe 
Dotter.  Dieser  Iftßt  in  geronnenem  Zustand  auf  dem  Durchschnitt 
eine  Schichtung  erkennen,  indem  er  sich  aus  kleineren  und  größeren 
Kugelschaleu  zusammensetzt,  die  um  die  Latebra  berumgelegt  sind. 


Kie.  17.  Durchschnitt  ier  Krimsdiribe  rtncs  noch  fai  ier  Kautel  ctagcMhloMtnen, 
reffen  Eientockdcs,  nach  Halfoir.  a  Bindegewebskan^el  des  Eies;  b  Epithel  der 
Kapsel.  &n  dessen  Innenseite  auf  dem  Ei  die  Dotterhaut  lie^t:  r  körnige  Substanx  der 
Keini.<cKe)be:  mr.y  weißer  I^vtter.  der  unmerklich  in  die  feinkörnige  Substanx  der 
Keimscheibe  übergeht:  r  das  von  einer  deutlichen  Membran  umgebene,  aber  ge- 
schrumpfte Keimbläschen;  v  ursprünglich  vom  Keimbläschen  eingenommener,  durch 
seine  Schrumpfung  leer  gewordener  Raum. 

Auch  in  der  Beschaffenheit  ihrer  elementaren  Teilchen  sind  beide 
Potterarten  voneinander  verschieden.  Der  gelbe  Dotter  besteht  aus 
weichen,  dehnbaren  Kügelchen  (Fig.  18  Ai  von  25 — 100  u  Größe,  die 
durvh  zahlreiche  feinste  Körnchen  ein  punktiertes  Aussehen  erhalten. 
Die  Kiemente  des  weißen  Dotters  sind  meist  kleiner  ^Fie.  18  B».  eben- 
falls kuglig.  schließen  aber  ein  oder  mehrere  größere,  stark  licht  brechende 
Korner  ein.  An  der  Cironze  zwischen  beiden  Dotterarten  kommen  Kügel- 
chen  vor.  die  einen  Übersrang  vermitteln. 

\  B 


V.£    :>.    DvttcrelcfiKatc  as  ttm 


Ei  des  Hulnsw  cach  Balfois.    A  £elb«r  I>aner; 
H  »rtwr  IV'trer. 


V-.r.  (.:•:':•.:  <.  t»esvhaffer.en  luerfr'.A'ksei  iii:ter«ch^iiie;  sich  das 
cavrfa  :iui3e!i  ;ibseleste  Huhr.erei  iKif.  19'  ir.  >tf:v.en:  Ausüben. 
l>>s  rühr:  dah^r.  äaö  urv.  der.  Kidoirer.  weuri  er  sich  3-.;s  den:  CK-arium 
ibiost  •.;:•.«.:  v  •.*  vitia  A".:sfuhrwei:  ä^s  w^ibäch^^u  li^fsthlrfciitsipparates 
•  ö^r  li^rv.  t^.t'hTT  i:ifstr..r.imer,  wirvi.  vvn  s«fir:t-c  Wi-i-ir^es  noch 
r.*.;'hrv.'>-  s-^kuv.-.iirv  r!»','r:ur.u:'.^r.  aas  bjweiS  -ür^r  .V.b::::-:-.  ir>  Schalen- 
hau:  -rAi  ^i:^  Karischil-f.  abjcvlaitr:  »vnit'r..  Jtiirrr  Ti?:.  T:rvi  ia  einem 
b«f*. v-ArTv-:'.  A'?;>v:h:ü::  *-isS  t^'.-ri::::^  d-:' 
serfil'.:   zi-:<'t  i".   v-.^r   Abs*rhr.;::e: 
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nfädc 


g:enommcn  wird,  um  von  den  daeHbst  aiiKpsamnirUen  Samenfäden 
befniohlet  zu  worden;  2.  in  eiiu-n  mit  LäJiRsfaJtcn  iK'dofkten,  drUsipo« 
Abschnitt,  von  dem  das  Eiweiß  sezerniert  und  in  dicker  Schicht  um 
den  Dott4?r  ausgebreitet  wird;  3.  in  einen  etwas  ausgeweiteten,  mit 
kleinen  Zotten  bedeeklen  Teil,  dessen  Zellen  Kalksiilze  ausscheiden 
lind  so  die  Bildung  der  Kalksehale  veranlassen:  4.  in  einen  engeren  und 
kurzen  Abschnitt,  durch  den  das  Ki  bei  der  Ablage,  ohne  weiter  ver- 
ändert zu  werden,  rasch  hindurchtritt. 

Die  vom  Eileiter  nacheinander  gelieferten  UmhiiUuugcn  haben 
folgende  Beschaffenheit: 

Das    Eiweiß   oder    Albunien    {w)   stellt    ein    Cremisch    mehrerer 

Stoffe  dar;  es  enthält    nach   chemischen   Analysen   12%   Eiweißstoffe, 

1.5%  Fett  und  andere  Extraktivstoffe,  0,ö%  Salze  (Chlurkalium.  Chior- 

[flatrium.  Sulfate  und  Phosphate),  ÖÖ%  Wasser.    Es  umgibt  in  mehreren 


a^A, 


MI.  Schetnatlscher  Längsschnitt  eines  unbebrüteten  Hühnerele«.  (Nnrh  Ai.tEX 
BOiiAu».  utvas  vpräniliTt.)  h.f.  KiMiusrhrihc;  w.v.  wt'iüi-r  Dritd-r,  ilprscllii!  Iicsli-ht 
^aos  einer  ii-ntralen.  flasthpnfiLirmi(i;i'n  Masse  und  ciniT  Anzahl  konzontrisrh  licn  graben 
iiijtt<?r  v-v.  iiniKebendpr  .Srhirhtpii;  v.f.  Dolirrhaiit;  x.  ytwas  flüssigf  Eiwcißsitikht. 
^^»■■•)rhi"  tipn  DottiT  iiiiniittolhar  uriipifit;  «■-  Kiweiß.  aus  .ihwcclisphul  lüchtcri-n  und 
^HflÜMti^fti  LofiRD  zusainniengeäntzt:  cli.i.  flinlazcn  (Ha^elKrlin3ri>);  a.  eh.  Luftkiiiriiiu'r 
^BjUii  Hiunipftm  Kndp  des  Eies;  si»  ht  einfnch  ein  ZvtiRrhfüiraum  zwi!ich<>n  Aen  beiden 
^^Kchirhtcn  der  Schalenhaut:  i.s.m.  innRro,  s.m.  jinftcre  Schicht  der  Srhnleiihaiit; 
^^T  f.  Schulo. 

I      Schichten  von  wechselnder  Konsistenz  den  Dotter.     Eine  ihm  ziem- 
lich dicht  auflagernde  Schicht  ist  fester  und  noch  deswegen  besonders 
bemerkenswert,  weil  sie  sich  in  zwei  eigentümliche  und  aus  sehr  dichter 
I       Eiweißsubstanz  beslehcnde,  spiralig  aufgerollte  Stränge  {ch.l).  die  Tlagel- 
Echnüre  oder  Chalazen,  fortsetzt,   w^'lche  sich  durch  das  Albumen  hin- 
i^durch  zu  dem  stumpfen  und  zu  dem  spitzen  Pole  des  f>8  begeben. 

Das  Eiweiß  wird  nach  außen  von  der  dünnen,  aber  festen,  aus 
fverfilzten  Fasern  zusanimengesetzten  Schalenhaut  (s.m)  (Membrana 
testap)  eingeschlossen.  Diese  ist  in  zwei  Lamellen  zerlegbar,  in  eine 
Fliißere.  dickere  und  festere  und  in  eine  dünnere,  glatte,  innere  Lamelle. 
'Beide  weichen  am  stumpfen  Pole  des  Eies  bald  nach  seiner  Ablage  aus- 
einander und  umschließen  einen  mit  Luft  gefülltet  Hohlraum  (a.ch), 
■die  Luftkamnier,  welche  sich   während  der  Bebrüluni,'  immer  mehr 


Kig.  20.  Querschnitt  durch  die  Schale  des  StrauBeneles  nach  XATtiiisirs-KöNios- 
BORN,  tt  verdHtelte  Kunalc;  a'  Stellen,  wo  dif/selben  oogeschliffen  niml;  o  ihre 
MOndungen    auf    der   .SchaLenuborrUcli«.    <-    Scfadcncuticula:    h   gosctücbtete    Kftlk- 

schallt;  ä  librinüüü  Schalotihaut. 
yi^.  21.  Schematlscher  Medlinschnftt  durch  du  EI  von  Musca  Im  Stadium  der 
Befruchtung  (im  An-schlulJ  an  Zrichnnnffcn  von  IIf.kkin«:  und  JtLOcnUANN  aus 
KoRscHELTs  Und  IIeiders  Lehrbuch),  ch  fhorion;  ä  DorsaUeitc  des  Eies;  dk  Dotti^r- 
häutL'hen:  do  Nahrunesdott^r;  g  GaHcr^aufsatz  über  der  Mikropyle;  *  oberflirli- 
liche  Hintlenspliicht,  Btldungsriüttur;  m  Mikrnpyle;  p  Kiktim  und  Samenkcni  vor 
der  Kopulation;  r  Pnizellen:  i'  Ventralseite  des  Eirx. 

(lurchsptzt,  durch  welche  die  atmnsphäriBche  Luft  in  das  Innere  des  Eies 
eindritifjeti  kann.  Die  Porosität  der  Kalkschnle  ist  für  die  normale 
Entwicklung  des  Eit-g  ein  unbcdinpres  Erfordertiis.  d:i  nur  bei  immer 
erneuter  Saiierstoffziifuhr  dir  Lehensprozesse  im  I'nitoplasma  sich  ab- 
spielen können.    Man  wird  ia  kurzer  Zeit  den  Tod  des  bebrütetcn  Eies 


1 
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wenn    man   dk> 
man  aw  mit  Ol 


Porosität   der    Kalkschaic    dadurch   ver- 
durchtränkt  odor   mit  Kirni»   die  Poren 


hervorrufen. 
lüchU't,  duß 
verschließt. 

Eine  Anschauung  von  den  Porenkan£len  gibt  uus  der  neben- 
stehende Querschnitt  durch  die  Schale  des  Straußeneies  (Fig.  20).  Wäh- 
rend sie  bei  den  meisten  Vngeleiern  einfach  fiind,  zeigen  sie  hier  eine 
Verä*telung.  Die  zwischen  ihnen  gelegenen  Säuliiien  verkalkter  Substanz 
lassen  eine  zur  Oberfläche   parallel   verlaufende   Schichtung  erkennen. 


I 


X  Die  zentral  differenzierten  oder  centrolecithalen  Eier. 


Hpi 


Beispiele  für  die  dritte  Gruppe  kommen  im  Stamm  der  Wirbel- 
ere nirgendi^  vor,  lassen  sich  aber  in  vielen  IClassen  der  Arthropoden, 
so  bei  den  Insekten,  in  reicher  Auswahl  finden.  Sehr  häufig  zeigt  das  Ei 
eine  läugagestreckte,  ovale  Form  (Fig.  21),  und  iat  von  zwei  Hüllen  um- 
geben, einer  feineren  Membrana  vitellina  (dh).  die  vom  Dotter  selbst 
gebildet  worden  ist.  und  einem  derberen  Chorion  (cA).  einem  .\bseheidungs- 
produkt  der  FoUikolzellen.  Der  Bildiingsdntter  (A),  der  in  älteren  Schriften 
auch  als  Keimhautblastem  bezeichnet  wird,  ist  im  Gegensatz  zu  den 
oben  besprochenen,  polar  differenzierten,  mit  Keämscheibe  versehenen 
Eiern  der  Wirbeltiere  an  der  ganzen  Oberfläche  des  Eies  gleichmäßig 
angesammelt  und  umgibt  als  eine  geschlossene,  feinkörnige  Rinden- 
sthicht  den  zentral  gelegenen  Nahrungsdotter,  der  gewöhnlich  viele 
kuglige  Fettropfen  und  andere,  stark  liehtbbrechende  Dotterkonkremente 
thfilt. 

Im  Laufe  des  Furchungspruzesses  und  auf  späteren  Stadien  der 
Entwicklung  prägt  sich  der  Gegensatz  zwischen  Bildnngs-  und  Nahrungs- 
otter noch  viel  schärfer  als  im  eben  befruchteten  Ei  aus. 


B.  Die  zusammengosetzten  Eier 


f 

^m  Zusammengesetzt«  Eier  finden  sich  nur  in  wenigen  Abteilungen 
^■fler  wirbellosen  Tiere,  wie  bei  den  Cestoden.  Trcmatoden  usw.,  vor: 
sie  bieten  uns  das  Bemerkenswerte  dar.  daß  sie  sich  durch  Zusammen- 
fügen mehrerer  Zeilen  aufbauen,  die  sich  in  zwei  verschiedenen  Drüifen 
'  des  weiblichen  Geschlechtsapparates,  in  dem  Keimstoek  und  in  dem 
Dotlcrstock,  bilden.  Im  Keimstock  entwickelt  sich  die  Eizelle  im 
engeren  Sinne.  Sie  ist  hier  immer  sehr  klein  und  be.steht  fast  nur 
aus  Protoplasma.  Wenn  sie  bei  ihrer  Reife  sich  hus  ihrer  Umgebung 
ablöst  und  in  die  .\usführwege  gerät,  muß  sie  an  der  Ausmündung  des 
Dotierstocks  vorbeipassieren;  hier  gesellt  sich  nun  zu  ihr  eine  An- 
zahl von  Dntterzellen,  welche  durch  Einlagerung  von  Reservest offen 
in  das  Protoplasma  trüb  und  gnihkörnig  aussehen  und  die  Mitgift  »ind, 
welche  dem  sich  entwickelnden  Keim  vttm  mütterliehen  Organismus 
auf  den  Weg  gegeben  wird.  Das  Ganze  wird  darauf  von  einer  oder 
mehreren  sekundären  Kihüllen  eingeschlossen  und  stellt  das  zusammen- 
gesetzte  Ki  dar.  In  diesem  spielen  sich  die  Entwicklungsprozesse 
einzig  und  allein  an  der  einfaehen  Keimzelk-  ab,  welche  vom  Keim- 
stoek abtaaramt,  allein  befruchtet  wird  und  sich  teilt,  während  die  Dotter- 

tllen  allmählich  zerfallen  und  als  Xährmaterial  aufgebraucht  werden. 

fisofern  erleidet   bei   näherer  Prüfung  aucJi   hier  die  allgemeine    Regel 

eine  Ausnahme,  daß  der  kindliehe  Organismus  seinen  Ursprung  aus  einer 

inzigen  Zelle  des  mütterlichen  Körpers  nimmt. 
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3.  Die  SamentSden. 

Im  Gegensatz  zu  den  Eiern,  welche  die  größten  Zellen  des  tieri- 
«'hen  Körpers  sind,  stellen  die  Samenzellen  oder  die  Samenfäden  (Sper- 
matozoen)  die  kleinsten  Elementarteile  dar;  sie  sind  in  größter  Menge 
in  der  Samenflüssigkeit  angehäuft,  können  in  ihr  aber  nur  bei  stärkeren 
Vergrößerungen  meist  als  feine,  sich  bewegende  Fäden  gesehen  werden. 
Da  jede  Zelle  wenigstens  aus  zwei  Teilen  besteht,  nämlich  aus  Kern 
,p  und  Protoplasma,  so  werden  wir  diese  Teile  auch 
hier  aufzusuchen  haben. 

Bei  dieser  Aufgabe  wollen  wir  uns  besonders 
an  zwei   Beispiele  halten:    1.   an    die    Samenfäden 
der  gesteh wänzten   Amphibien,   welche   sich    durch 
ihre    relativ    ansehnliche    Größe    auszeichnen    und 
daher    am     ehesten 
k       viele  feinere  Details 
erkennen  lassen,  und 
M      2.    an    die    Samen- 
fäden voniMenschen. 
welche  vielmals  klei- 
N       ner  sind. 

Wie  bei  allen 
Wirbeltieren,  unter- 
scheidet man  auch 
bei  den  geschwänz- 
ten Amphibien  (Tri- 
ton. Salamandra 
usw.  i  am  Samen- 
>    ^         .  faden  (Fitr.  22i  drei 

\f         i  .\bsehnitte.  den  Kopf 

^^— *^  (Caput  >.     den     Hals 

U'ollum.  auch  viel- 
fach Mittelstück  se- 
nannt i  und  den 
Schwanz  (caudai. 
IVr  sehr  lange  Kopf 
hat  die  Form  eines 

irekrümmten 
Spießt^s.  der  in  eine 
sehr  feine,  dünne 
Spitze  ausläuft:  er 
läßt  wieder  zwei 
rmerabteiluneen 
erkennen.      IVr 

croSer?-  r.iv.tere  Ab?ihnitt  nimmt  Ivi  der  Tinktion  >ehr  bederig  Farb- 
sioffe  auf.  da  tr  AUi=  einer  besonder?  dichten  und  auch  b^?i  starker 
Verböserung  homogen  erscheinenden  M35>e  von  Kerr.>:ib>Tanz  iChro- 
ntatir.  der  Nucleli:  besteht  und  «ornit.  wio  auch  die  Fr.tw;okIune  lehrt, 
dem  Kerr.  eir.er  Zelle  entspricht.  IMe  vorderv  Uir.-c  Sv^jze  haut  sich 
au>  eir.er  dav  -r.  verschiedenen  chemischen  Siibstar.i  i^f.  '.iSt  sich  aber 
bei  starker.  Vr-r^rrOäeruneer.  deutlich  ahcrensen  ur,ä  w^r,.:.  äa  sie  xum 
DurYhKkrvr.  der  KihuUeV.  ur.d  der  ßrinde  dier:,  iuch  IVrf  ratorium 
^erar.r^t-  Pei  TT-iir.chr:-.  Ar^"*.  'S.  P.  Salaniaadr» ■  t.  T.rr.r  a-  !hr  -rin  kleiner 
Widerhaken  v-.r. 


\  y-s 


i 
ff. 


L.Ppr 


Fi£.  :.»:^.  Samcflfadn 
voo  Satamiaira  m»- 
cnlata.  <  K<n«f:  «^ 
Hih.  MitMstück: 
#-  Kodiad^ii;  ^f  IVr- 
fontoriunr.:  »»  -ir.Ju- 


fit:.  -iX    SanwnteAai  von  Mco- 
scbm.  Narh ii. Retuvs.  .-(.ProCU- 

ansicht :  B,  Flichenansicht :  Cp. 
Kopf :  C-".  Sohwani :  P'.  Peif o- 
nttorium :  F.-  WrbindunirutDck 
d«  Srlivan»«:  P,tr.  Hauptstöck 
vin  S<hvui><H:  L.P.cv.  Gmuc 
dti  HAapntäckes  £v£vn  das  End- 
stärk  'i«  >chwi!u«  iPj.t, 
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Per  Hals  ist  rin  knrzfs  zylindrischps  StUrk:  er  läßt  sich  an  seinen 
beiden  Knddi  dunh  Qurrliinon  giil  ubffrcnzcn  und  besteht  aus  einer 
Substanz,  welcher  beim  BcfrHchtunKspruzi'ü,  ebenso  wie  dem  ( bro- 
matin  des  Kopfps,  eine  wichtig»*  Rolle  zuiällt.  Kr  liefert  nämUch  das 
Centrosom  der  ersten  Kernteiliinggfigiir  und  reagiert  infcili^cdesgeii 
gefren  Farbstoffe  in  gleicher  Weise  wie  dieses.  Während  der  Kopf  eine 
Affinität  zu  basischen  Anilinfarben,  zeifft  der  lials  eine  solehe  zu  sauren 
Anilinfarben  (Kosin.  Säiirefuehsin  usw.). 

In  dem  von  Pappenheim  enipfohlenfu  MfthylKrUn-Pynmin- 
geiniseh  wird  der  Kopf  prün.  der  Hals  leuchtend  rot  pfärbt. 

Der  Schwanz  ist  der  [flngste  Teil  des  Samenfadens  und  sein  Fort- 
bpwegungRnr£fan.  Kr  wird  aus  einem  kontraktilen  Faden,  an  dem  noch 
feinere  ffetails  be(d)aehtot  worden  sind,  und  einer  gleichfalls  kontraktilen 
undulierenden  oder  WeJIenmembran  zusaninienKesctzt.  welche  am 
tobenden  Objekt  ^\'ie  der  Klossensaum  einer  Amphibienlarve  ref^ejniäßi^ 
scbl&n^lnde  Bewegungen  zeigt.  Nach  hinten  endet  er  in  ein  noch  be- 
sunders  unterscheidbares,  feineres  Endstück. 

Die  menschlichen  Samenfäden  sind  erhebüeh  kleiner,  nur  etwa 
0,05  mm  lang,  und  haben  einen  ganz  anders  geformten  Kopf  und  Schwanz 
(Fig-  23).  Der  Kopf  bietet  bei  der  Ansicht  von  <ler  Fläche  die  Fnrni  eines 
ovalen  Plättehens  dar.  welches  nach  hinten  dicker  als  vorn  ist.  Von  der 
Seite  gesehen,  gewinnt  er  eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  einer  plattge- 
drückten Birne.  Infolgedessen  zeigt  uns  der  hintere  Abschnitt  eine 
stärkere  Lichtbrechung  und  fftrbt  sich,  da  er  aus  Chromatiu  besteht, 
intensiver  mit  den  goliräuchlichen  Kernfarbstoffen.  Der  vordere  Ab- 
schnitt ist  von  anderer  Färbbarkeit  und  von  der  Kopfkappe  überzogen, 
weiche  mit  einem  scharfen  schneidenden  Rand  versehen  ist  und  daher 
alsPerforatorium  dient.  Man  kann  daher  mit  Waldkyer  bei  den  Samen- 
fäden der  Wirbeitiere  zwei  verechiodenc  Arten  von  Bohrapparaten  als 
Spitzen-  und  Sehneideperforatnrien  unterscheiden.  Die  eine  Art  findet 
sich  z.  B,  bei  den  geschwänzten  Amphibien,  die  andere  beim  Menschen. 

Der  auf  den  Kopf  folgende  Abschnitt  ist  stäbchenförmig  und 
wird  als  Verbindungsstück  bezeichnet,  da  er  nur  mit  einem  kleineren 
vorderen  Teil  dem  Hals  am  Samenfaden  der  Frodelen  entspricht'  und 
aU!?  Centrosnniensubstanz  besteht.  Dann  folgt,  durch  eine  quere  Linie 
deutlich  abgesetzt,  der  kontraktile  Schwanz,  der  mit  einem  noch  feineren, 
spitz  auslaufenden  Endstück  aufhört. 

Zuweilen  sind  im  menschlichen  Sperma  auch  vereinzelte,  etwas 
größere   Formen    beobachtet    und    als    ..Riesenspermien"   (Widers- 

rc)  besehrieben  worden. 
Der  Beweis.  daU  die  Samenfäden  umgewandelte  Zellen  sind,  ist 
noch  sicherer  als  durch  die  histologische  Analyse  durch  das  Studium 
ihrer  Ejilwicklung  zu  führen.  Nach  den  ausgedehnten  Untersuchungen 
von  LA  Valette  u.  a.  bildet  sich  je  ein  Samenfaden  aus  einer  Samen- 
zelle (Spermatide).  und  zwar  der  Kopf  aus  dem  Kern,  der  kon- 
traktile   Faden    aus    dem    Protoplasma. 

^k  Die  hierbei  stattfindenden  Umbildungen  sind  bei  Salamandra 
VReulata  durch  Flemminc,  Hermann  und  Meves  sehr  genau  ver- 
folgt worden.  Von  den  am  Samenfaden  oben  unterschiedenen  drei 
Abschnitten  entsteht  der  spießförmige  Kopf  aus  dem  Kern  der  Samen- 
zelle, während  der  kontraktile  Kaden  sieh  dagegen  aus  dem  Protoplasma 
differenziert.  Bei  der  Entwicklung  des  Kopfes  sieht  man  den  Kern 
Samenzelle  sich   mehr  und   mehr   verlängern  (Fig.   24  A   und   B); 
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zuerst  nimmt  vr  die  Form  oiner  Birne  (24  A,  A)  an;  dann  wachtet  er  zu 
einem  langpezo^enen  Kegel  (24  B.  k)  aus,  dessen  Basis  zur  Ansatz- 
stelle  des  Halses  {msi)  wird.  Der  Kegel  verlängert  und  verschmfilert 
sich  zu  einem  Stab  (Fig.  25A  und  B|,  der  sich  schließlich  in  die  charak- 
tcristisehc  Form  eines  Spießes  umwandelt.  Bei  der  Streckung  des  Kerns 
wird  das  Chromatingcrüst  immer  dichter  und  nimmt  zuletzt  wie  im 
reifen  Samenfaden  eine  ganz  kompakte  und  homogeue  Beschaffenheit 
an.  Die  Anlage  des  Halses  (Fig.  24  und  25  A  und  B,  mst)  erscheint 
schon  früh,  wenn  der  Kern  sich  zu  strecken  beginnt,  an  seinem  oben 
als  Basis  bezeichneten  Knde  als  ein  kleiner  ovaler  Körper,  der  dem 
Centroüfim  der  Zelle  entspricht.  Über  seine  Herkunft  und  seine  um- , 
Wandlung  beschäftigen  sich  vielfach  die  in  den  letzten  Jahren  er-' 
schienenon  zahlreichen  Abhandlungen  zur  Spermatogenese 
der  Wirbelliiseri  ntid  der  Wirbeltiere.  Vom  Hals  aus  be- 
ginnt sich  in  der  dem  Kopf  entgegengesetzten  Richtung 
der  kontraktile  Achsenfaden  als  (leißel  zu  differenzieren. 
Kin  ringförmiges  (jebüde.  welches  die  Ansatz-  ^ 
stelle  der  (ieißel  an  da.'*  Centrosom  umgibt, 
liefert  den  Spiralsaum  des  Fadens.  Andere  Teile 
des  Protiipiasma  werden 
zur  Bildung  der  HUllen  des  '* 

Samenfadens    verbraucht. 
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f'')g.  24  A  iiiiii  II.  Anfangsstadirn  der  Umt»ildung  der 
Samenzelle  In  den  Samenfaden,  t  Na  1)1  IIkhmans.i 
IIXKinial  vergrößfirt.  A  SaiiiiMi/.eMi'  iiiil  hirnfönnigi'm 
Kern :  B  Samenzelle  mit  keptlliirinippm  K«rn :  sx 
S.inii>nzei!e;  k  Kern  mitChromatinperOst  und  Nuklpolcn 
(h.K  trist  Körper,  aus  dem  sich  da»  Mitt^'Istilck,  li«la, 
des  Samenfaden»  entwtrkelt:  r  ringförmigeB  (lebilde. 
(las  dem  Mittelst iick  anIreKl  und  xur  Bildung  des 
Spiralaaumes  des  Sumerifadens  in  Heziehung  stehen 
soll:  f  tSrhwjinzanhang  des  Samenfadens. 
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Fip.  25  A  und  B.  IZwfl" 
Endstadlen  In  der  Umbil- 
dung der  Samenzelle  zum 
Samenfaden.  (Nach  Fiem- 
MiN'i.)  k  Krrn ,  der  sich 
lum  Knplteil  den  .Samen- 
fadens verlängert  hat;  mst 

Mittelstack.  Mals; 
/    Srhwanzfaden  desüelben. 


Der  im  Hodi-n  bereitete  Samen  wird  beim  Monachen  und  bei  den 
Säugetieren  während  des  Durchtritls  durch  die  s^ohr  langen  Ahleitungs- 
wege  noch  mit  den  Ausscheidungen  »des  Nebenhodens,  der  Samenblase, 
der  Prostata,  der  CowpERschen  Drüsen  und  der  Urethraldrüsen  ver- 
mischt. Kr  ,<tt'lh  dalier  \w\  der  Kjakiilation  eine  aus  den  verschieden- 
artigsten Bestandteilen  zusammengesetzte  Flüssigkeit  dar.  die  anf  etwa 
90%  Wasser  10%  feste  Substanz,  KiweißktJrper  und  Salze  enthält. 
Bei  mikroskopischer  Untersuchung  läßt  er  zahlreiche  verschiedene 
morphologische  Kiemente  erkennen,  welche  ieh  Für  den  menschlichen 
Samen  wegen  der  iJedentung.  die  ihnen  in  m^'dizinisr^n'r  Beziehung 
zukommt,  kurz  aufführen  will.  Miin  findet  im  nienschltchen  Kjakiilat. 
wie  die  von  Waldeyer  entworfene  Abbildung  (Fig.  26j  imd  seine  Be^ 
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Schreibung  lehrt,  außer  den  Samenfäden  1.  sehr  beständig  auftretende 
runde,  große  Zellen  mit  Kernen  und  kleineren,  rundlichen  KinschlüBsen 
und  ähnliche  Elemente  ohne  Kerne  (/.  /).  die  als  ..Hifdertzellen'  Ik'- 
zeichnet  werden,  2.  Lymphozyten  (2,  2),  3,  zylindrische  Zellen  mit  und 
ohne  Pigmentkörnchen,  4.  hyaline  kugelige  Körper  {8,  8],  ö.  Leeithin- 
körper,  aus  der  Prostata  stammend  (7,  7),  milunter  Amyloidkörper 
derselben  Herkunft  [14),  (3.  Sympexionakürper  aus  den  Samenblasen, 
7.  Spermakristalle  versehiedener  Form  (9.  10.  li,  12,  ij)  und  endlich 
eine  Menge  kleiner  (iranula  verschiedener  Art:  Kettkügelchen,  Eiweiß- 
p-anui«,  freie  Pigmentkörnehen. 
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Y\^.  3G.  Menschliches  Ejakulat,  hnU>!«'hfiiiiitisr)i  narli  Walurver.  Vergrößerung 
etwi  3(K>.  /  prüUrre,  kiipf-ÜBP  ZrlN'n.  fiognuitiinh-  H'ulcnstfücn:  2  Lymphocyton: 
j  SAni^nfadpn  mit  anhafti-tiilrrii  Priitopiasiiiarrat;  4  :g:estri:ckte  Sanienfüdon;  .?  aolrhe 
mit  ösenbildung:  4  xwri  Zvllndfrzfllcn;  ;  kleine  Lerithin-rrustalakörper,  deren  «las 
Ejakulat  viele  enthiUt;  S  hyaline  Kugeln,  wahnsrlieinlich  degenerJerl«  ^«qiinllcne 
Zellen;  9,  /o,  n,  72,  i;^  Spermakrist-allc  von  venchiedt-ner  Form  und  Uröß«;  14  grelle 
Amyloicikiirppr  all«  der  Prostata. 

Die  sogenannten  Hftdenzelten  hält  Waldeyer  für  abgesUißene 
Epithelien  der  Harnröhrenschleimhfiut;  die  SpermakriKtalJe.  von  Bött- 
cher entdeckt  und  dalier  auch  of(  ;ds  BörrciiEiische  Kristalle  auf- 
geführt, treten  erst  im  Samen  bei  seiner  Abkühlung  und  Eintrocknung 
auf:  sie  sind  das  phtfsphorsaurt-  Salz  einer  (irganischen  Hase,  des  Sper- 
mins.  das  in  der  Prostata  pebildet  wird  und  zugleich  auch  Ursache  des 
eigentümlichen  Spermogeruchs  ist.  'Wegen  der  genaueren  Charakteristik 
der  übrigen  nebensächliehercii  Bestandteile  wird  auf  das  Handbuch 
der  Entwicklungslehre  Bd.  I,  S.  94— 9S  verwiesen. 

Um  die  Anzahl  kWx  Samenfaden  im  Ejakulat  des  Menschen  zu 
beKlimiuen,  hat  Lodk  ZnliliuiE^rn  nach  einem  ähntichen  Verfahren, 
wie  es  für  die  Zählung  der   Blutkörperchen  im   Blut  gebräuchlich  ist. 
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ausgeführt.     Kr  bererlmctp  auf  )   Kubikmillimptor  pjakulifrtrr  Samen- ^ 
fiiissigkoit  t)0876  Spermien.      „Auf  das   (lOiiamtejakulat   bprcchnet.  er-fl 
gahtMi  sich  bfim  Menschen,  ciesfien  Ejakulat  im  Mittel  3373  cmm   be- 
irÄsrt.  üi>er  2iM»  Milliunen  Spermien.     Lodf.  berechnet  daraus,  daß  ein 
Mann  während  seiner  zeugungsfähigen  Jahre  rund  340  Billionen  Samen- 
fäden hervnrbrin^"  (\V.\ld£Y£R).     Beim  Manne  wird  daher  zum  Teil, 
durch  die  viel  größere   Menge  der  Samenfäden  der   Unterschied  aus 
geilUrhen.  der  sich   aus  ihrer   Kleinheit  im  Vergleich   zu  den   vidma 
(ffußeren.  aber  in  «eringerer  Zahl  produzierten  Kiern  ergibt. 

Angesicht*  der  außerordentlichen  Verschiedenheit  zwischen  männ- 
lichen und  weiblichen  Ceschlechtsprodukten  laßt  sich  die  Frage  auf- 
werfen: Warum  sind  die  männlichen  Geschlechtszellen  s«  klein  und 
fadenförmig  und  von  den  Eiern  so  abweichend  gebaut  ?  h 

Die  Ünähnlichkeit  zwischen  den  männlichen  und  weiblichen  G«>^| 
»chlechtszellen   erklärt    üieh    daraui^i.    daß   zwischen    beiden,   indem   sie 
sich   verschiedenen   Aufgaben   angepaßt   haben,   eine   Arbeilsletlun| 
stattgefunden  hat.  —  Die  weibliche  Zelle  hat  die  Aufgabe  übemnmmeafj 
für  die  Substanzen  zu  sitrgen.  welche  zur  Ernährung  und  Vermehrung 
des  Zellprotoplasmas  bei  einem  ra.<chen  .\blauf  der  Entwicklungsprozes« 
erfnrderlich  sind.     Sie  hat  daher  im  Kierstiuk  Dotlerniaterial.  Reserve- 
stoffe für  die  Zukunft  in  sich  aufgespeichert  und  ist  dementsprechend 
grüß  und  unbeweglich  geworden.     Da  nun  al>er  zum  Zustandekommen 
eine?    Entwicklungsprozesses   noch   die   Vereinigung  mit   einer  zweileo™ 
Zelle  eines  anderen    Indinduums  erfonlerlirh  ist,  ruhende  Körper  sichH 
aber  nicht   vereinigen   können,  so   hat   sich  zur  Losung  dieser  zweiten 
Aufgabe  der  männliche  Klementarteil  entsprechend  verändert.     Er  hat 
sich    zum    Zweck    der    Fortbewegung,    und    um    die    Vereinigung    mit 
der  ruhenden  Eizelle  zu  ermöglichen,  in  einen  kontraktilen  Faden  um- 
gebildet und  hat  sieh  aller  Substanzen   vollständig  entledigt,   welche, 
wie  z,  B.  das  Dottermaterial,  diesem  Hauptzweck  hinderlich  sind.    Dabei 
bat  er  zugleich  auch  eine  Form  angennninien.  welche  für  den  Durchtritt 
durch  die  Hüllen,  mit  denen  sich  das  Ei  zum  Srhuli  umihbt.  und  für 
das  Einbohren  in  den  Dutter  die  zweckmäßigste  ist. 

Für  die  Richtigkeit  dieser  Auffassung  sprechen  vnr  allen  I>ingen 
die  Verhältnisse  im  I*flanienreiche.  Man  findet  niederste  Pflanzen, 
bei  denen  die  l>^iden  kopulierenden  tiesrhlechtszellen  ganz  gleichartig, 
nämlich  klein  usd  ■nbrweglieh  sind,  und  andere  verwandte  Arten, 
bei  welchen  sich  eine  «nntähUrh  erfolgende  Differenzierung  in  der  Weise— 
beobachten  läßt,  daß  die  eine  2>lle  ^roß^r.  dottermeber  und  uobeS 
wt^lirh.  die  anderv  dagvgiMi  kleiner  und  bewtgiktiw  wird.  Hiermit 
hänrt  dann  in  s^lb^trer^täiidlicber  Weise  zusamDWlLdlSKlzt  das  ruhende 
Ei  vnn  der  schwärmenden  Zelle  aufgesucht  werden  muß. 

Noch  einige  physioiugiscfae  Bemerkungen  mögen  hier  PUtz  finden. 
In  Vergtrich  zu  aadnra  ZeUea  d^  timsckea  Körpers  «mI  nammt- 
Brli  im  V^cffgMck  m  dm  EEeni  seirhnea  äck  die  Saawfidrp  durch 
l^«ftm  UbtiMdaatr  nd  WUmUndsfähigfcfh  au.  vm  ffa-  d»  Ge- 
hagvB  d^  Befmehtuagipruwiiw  in  vielen  FäÜHt  v«i  Wichtigkeit  ist. 
5Mk  iluvr  Lösung  aus  drm  Z(llen\-erbaBde  i<lwaMi  dip  SuBraAden 
■oaatdaaf  im  Hoden  uud  Samenleiter,  vhmt  ikre  befrurhtetKlr  Kraft 
nniubttßeiL  Auch  ii  die  vribficlmi  G<«cUerktsve«!rnagcfuhrt.  ^rheinen 
sie  nüch  läagere  Zmi.  beim  Xfasriiea  vietlfwlit  ciai^  Wochen  lang. 
h-hfirfltec  s*  bifibcm.  Fir  mehrere  TWre  kst  dm  mii  B«timmtbeit 
Sa  in  TMi  FlMlefmluäMi  bekanat.  daft  sirk  Arf  Samen 
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der  Gobärmuttor  di-s  W^bcliftis  während  des  ganzen  Winters  hin- 
durch lebendiff  erhalt,  und  vom  Huhn  weiß  man.  daß  es  nnch  bis  zum 
18.  Taee  nach  Entferaunp  di'8  Hahns  bifnichtete  Kier  h'fion  kann. 

Äußeren  Eingriffen  gegenüber  erweist  sich  der  Samen  sehr  viel 
widerstandskr&ftiger  als  die  Eizelle,  die  leicht  jE^eschädigt  und  abge- 
lötet wird.  Wenn  man  z.  B.  Samen  gefrieren  läßt  nnd  wieder  auftaut, 
kehrt  die  Bewegung  der  SamL'nfä<U'ii  wieder.  Viele  Salze,  wenn  sie 
nicht  in  zu  starker  Konzentration  angewandt  wenb-n.  wirken  nicht 
schädigend.  Narkotica  in  starker  Konzentratiun  und  bei  längerer  ICin- 
wirkung  machen  die  Fäden  bewegungslos,  ohne  sie  aber  zunächst  ab- 
zutöten: denn  durch  Entfernung  des  schädigenden  Mittels  kann  man 
sie   wiederbeleben. 

Alkalische  Lösungen  regen  in  starker  Verdünnung  die  Bewegung 
der  Samenfäden  an,  Säuren  dagegen,  auch  wenn  sie  sehr  verdünnt 
lind,  führen  den  Tod  herbei.  Demgemäß  wächst  auch  in  allen  tierischen 
FJiissigkeilen  von  alkalischer  Reaktion  die  Lebhaftigkeit  der  Bewegung, 
während  sie  in  sauren  Lösungen  sehr  bald  erliseht. 

Oescbichte.  Die  Entdeckung,  daß  Ei  und  Samenfaden  einfache 
Zelle»  Bind,  ist  (ttr  das  Verstftndnts  des  ganzen  Entwielclungeprozesses 
von  aafierordentlicher  Tragweite.  In  vollem  Maße  kann  dies  nur  der- 
jenige würdigen,  welcher  die  Vorstellungen,  die  im  16.  bis  18.  Jahrhundert 
diber  das  We-nen  der  Geschlecbtsprodukte  geherntcht  haben,  mit  unseren 
beutigen  Vorstellungen  vergleicht.  Ich  verweise  d&her  den  Leser  auf 
die  der  X.  Auflage  hinzugefügte  Geschichte  der  Entwicklungslehre,  und 
be«}nders  auf  die  Abschnitte,  die  von  den  Theorien  der  Pr&formation, 
der  Epigenese  und  dos  PansperiuatismuB  bandeln.  Die  Erkenntnis,  daß 
Ei  und  Samenfaden  tierische  Zellen  sind,  ist  erst  im  19.  Jahrhundert 
langsam  Schritt  für  Schritt,  gewonnen  worden. 

Was  lue  Eizellen  betrifft-,  so  begann  eine  Keihe  wichtiger  Arbeiten 
mit  der  Untersnchunf;  Purkinjes  1825  über  das  Hühnerei,  in  welchem 
das  Keimblfteohen  zum  ersten  Male  benbaclitet  wurde.  Ihr  folgte  ala> 
bald  1827  die  berühmte  Entdeckung  des  immer  vergebens  gebuchten  Eies 
der  S&ugetiere  durch  0.  E.  v.  Baku.  Umfassende  und  vergleichende 
Untersuchungen  über  den  Bau  des  Eies  im  Tierreich  lieferte  1836 
&.  Waoxer,  der  hierbei  zuerst  auch  im  Keimbl&scben  den  Keimfleck 
(Macula  germinativa)  enU:leckte. 

Mit  der  Begründung  der  Zellentheorie  trat  natur^emäfi  auch  die 
Frage  in  den  Vordergrund,  inwieweit  das  Ei  seiner  i^striiktur  nach  als 
Zelle  aufzufassen  sei,  eine  Frage,  die  jahrzelinCelang  iu  verschiedenem 
äinne  beantwortet  wurde.  Zwar  erklärte  schon  Schwann,  wenn  auch 
mit  einer  gewissen  Reserve,  in  seinen  mikrosko|iiKclien  Untersuchungen 
(1839),  dafi  das  Ei  eine  Zelle  und  dan  KeimhI&schen  ihr  Kern  sei; 
andere  Zeitgenossen  (Bi.schopf  ut^w.)  aber  ließen  schon  das  Keimblfts- 
cbeo  eine  Zelle  sein  und  den  Dotter  eine  UmhUllungsmasse  um  sie 
bilden.  Eine  Übereinstimmung  der  Anschauinv^'en  wurde  liier  erst  her- 
beigeführt, als  in  der  Histologie  der  Begriff  „Zelle*'  überhaupt  eine 
aeh&rfere  Fassung,  namentlich  durch  eine  richtigere  Erkenntnis  des 
Zellenbildungsprozesses  durch  die  Arbeiten  von  NXOEU,  Kölliker, 
Eruak,  Lktoio  u.   a    erhielt. 

Eine  lie»ondere  Schwierigkeit  verursachte  die  Beurteilung  der  Eier 
mit  gesondertem  Bildungs-  und  Nahrun^edotter  und  mit  pariielier  Für- 
chuDg.     Zwei  Ansichten  haben  sich  hier  lange  Zeit  einander  gegenüber 
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gestanden.  Nach  der  einen  Ansicht  sind  die  Eier  mit  polst&ndigeD^ 
Nahruugfldotter  (die  Eier  der  Reptilien,  V&gel  nsw.)  zusammengeaeUti 
Bildungen,  die  nicht  als  einfache  Zellen  bezeichnet  werden  können.  Nor 
der  Bildungsdotter  mit  dem  Keimbl&schen  ist  dem  Ei  der  Säugetiere  zm 
vergleichen,  der  Nahrungsdotter  dagegen  Ist  etwas  der  Eizelle  von  außen 
neu  Aufgelagertes,  eine  Produktion  des  Fnllikelepithels.  Die  Kugek'hen 
de»  wei&en  Botters  werden  für  ein-  und  viel  kernige  Dotterzellen  er- 
klärt. Bildungs-  und  Nahrungsdotter  zusammen  werden  dem  ganzen 
Inhalt  des  GKAAFschen  Bläschens  der  S&ugetiere  vergtichea.  So  äußerten 
sich  mit  geringen  Modifikationen  im  einzelnen  H.  Meckel,  Allen,  Thou- 
SON,  ECKBR,  Strickkr,  Hib  u.  a.  Diese  AuHohauungen  mußten  als  irrig^ 
Hpäter  aufgegeben    werdsn.  ^M 

Nach  der  entgegengesetzten  Ansicht  von  Leückart,  KÖlueer,  Geges- 
BAOR,  Haeckel,  van  Beneden,  Balfoch  usw.  ist  das  Ei  der  Vögel  ebenso- 
gut eine  einfache  Zelle  wie  das  Ei  der  Säugetiere;  der  Vergleich  mit  einem 
GRAAFschen  Bläschen  ist  zurückzuweisen.  Der  Dotter  enthält  niemals 
Zellen  eingeschlossen,  Rondem  nur  Nahningsbestandtoile.  Wie  Köluker 
hesonders  gegen  His  gezeigt  hat,  schließen  die  weißen  Dotterkügelchen 
keine  mit  echten  ZeUeukeruen  vergloicbbare  Bildungen  ein  und  können 
daher  auch  nicht  für  Zellen  erklärt  werden.  „Die  Eier  der  Wirbeltiere 
mit  partieller  Furchung  sind  somit",  wie  schon  1861  Gegenbaur  Bchar£_ 
formuliert  hat,  „keine  wesentlich  zusammengesetzteren  Gebilde  als  dii^| 
der  übrigen  Wirbeltiere;  »ie  sind  nichts  anderes  als  zu  beaonderra 
Zwecken,  eigentümlich  umgewandelte,  kolossale  Zellen,  die  aber  nie 
diesen  ihren  Charakter  aufgeben."  —  An  dieser  Auffassung  wird  nicht» 
geändert,  auch  wenn  es  sich  heraueutellen  sollte,  daß  der  Dotter  von 
dem  Follikelepithel  mitgebildet  und  etwa  als  Sekret  von  ihm  ausge- 
schieden werden  snllte.  In  diesem  Fall  h&tten  wir  es  nur  mit  einer 
besonderen  Art  der  Ernährung  des  Eie»  zu  tun,  dessen  Zellenuatur  da- 
durch nicht  in  Frage  gestellt  werden  kann. 

Im  Dotter  sind  verachiedene  Bestandteile  mit  besonderen  Namen 
belegt  worden.  Reichert  unterschied  zuerst  an  dem  Vogelei  die  fein- 
hornige  Masse,  welche  das  Keimbläschen  einschließt  und  die  Keimscheibe 
herstellt,  als  Bildungsdotter,  weil  sie  allein  am  Furchungsprozeß 
teilnimmt  und  den  Embryo  liefert;  die  andere  Hauptmasse  des  Eies 
nannte  er  Na  hr  un  gsdo  tt  er ,  da  sie  nicht  in  Zellen  zerfällt  und 
später,  in  einen  Dottersack  eingeschlossen,  als  Nahrungsmaterial  auf- 
gebraucht wird.  His  hat  dafür  die  Bezeichnung  Haupt-  und  Nebenkeim 
eingeführt. 

Während  die  Nomenklatur  von  Reichert  und  His  nur  fflr  die  Eier 
mit  po]»lftndigem  Nahrungsdotter  paßt,  hat  van  Benkdkn  (1870)  von 
allgemeineren  Gesichtspunkten  aus  eine  Einteilung  der  Eisubstanzen  vor* 
genommen.  Er  unterscheidet  die  protoplasmatische  Grundsubstanz  des 
Eies,  in  welcher  sich,  wie  (Iberhaupt  in  JBder  Zelle,  die  Lebensprozease 
abspielet),  von  den  Reserve-  und  Nährstoffen,  die  in  Fonn  von  Körnern, 
Plättchen  und  Kugeln  in  das  Frotoplusma  abgelagert  sind,  und  bezeichnet 
die  letzteren  aU  Deutoplaema.  Jedes  Ei  be.iit/.t  beide  Bestandteile,  nnr 
in  verac4iiedenei]  Meugeverhältnissen,  in  anderer  Form  und  Verteilung. 
Das  letztere  Verhältnis  hat  Balfoir  r.u  einem  Einteilungsprinzip  gewählt 
und  hiernach  die  drei  Gruppen  der  alecithalen,  telolecithalen  und  centro- 
lecithalen  Eier  aufgestellt,  wofür  ich  die  Bezeichnung  „dotterarme  Eier, 
Eier  mit  polständigem  und  Eiar  mit  mittelstftndigem  Nahrungsdotler** 
gew&hlt  habe. 


Beschreibung  der  Oescbleohtsprodokte. 


79 


In  der  neueren  Zeit  hat  sich  die  Untersuchung  der  feineren  Struktur 
dea  KeimblllHchenH  zugewandt,  in  welchem  Kleimenbebg  noch  ein  be- 
sondere» proloplasmatischeH  KemgerUst  oder  Kernoetz,  das  Heitdem  als 
beständige  Bildunj^  durch  zahlreiche  Untersuch uugen  nachgewiesen  ist, 
tneret  beobachtet  hat.  Am  Keimfleck  bezeichnete  ich  zwei  chemisch  \ix\d 
morpholopriflch  unterschiedene  Substanzen  als  NucleTn  und  Paranncletn, 
fiber  deren  Bedeutung  und  Holle  in  der  Entwicklung  die  Untersuchun^t-u 
noch  nicht  abgeschlossen  sind.  Die  Chromat infadeu  im  KDimbldBchon 
der  Amphibien  und  Selacbier  unierauchten  FhEMMiNG,  ScHCLTZK,  Rückkkt, 
Born  osw.  — 

Noch  mehr  als  die  Eier  haben  die  Samenfäden  in  früheren  Jahr- 
honderten  die  verschiedenartigste  Beurteilung  erfahren.  Auch  liier  milge 
der  Leaer  das  Nähere  über  ihre  Entdeckung  im  Jahre  1677  and  über  die 
Bolle,  die  sie  im  Streit  der  Ovisten  und  Animalkulisten  gespielt  haben, 
in  dem  geschichtlichen  Abachnitt  (S.   18)  nachschlagen. 

Am  Anfang  des  19.  Jahrhunderts  glaubte  man  nach  Beseitigung 
der  Pr&formationstheorie  den  Samenfaden  keine  Bedeutung  für  die  Be- 
fruchtung beimessen  £u  sollen,  indem  man  die  Flüssigkeit  befruchten 
liefi.  Noch  in  den  ersten  vier  Jahrzelmten  des  19.  Jahrhunderts  hielt 
man  fast  allgemein  die  Sameuf&den  für  selbständige  parasitische  Ge- 
schöpfe (Spermatozoa),  den  Infusorien  vergleichbar.  Sogar  in  Job.  MOllers 
Physiologie  heißt  ea:  „Ob  die  Samentierchen  parasitische  Tiere  oder 
belebte  Urteilcheu  des  Tierets,  in  welchem  sie  vorkommen,  sind,  Iftßt 
aich  für  jetzt  noch  nicht  mit  Hicherhsit,  beantworten." 

Die  Entscheidung  wurde  dun-h  vergleichend-histologische  Unter- 
sachungen  des  Samens  im  Tierreich  und  durch  das  physiologische  Ex- 
periment herbeigeführt. 

In  zwei  ADf^atzen  („Beiir&ge  zur  Kenntnis  der  Geschlechtsverhfilt- 
nisse  und  der  Samenflüssigkeii  wirbelloser  Tiere",  sowie  ^Bildung  der 
Samenf&den  in  Bläschen")  zeigte  KOlliker,  datl  bei  manchen  Tieren, 
wie  z.  B.  bei  den  Polypen,  der  Samen  nur  aus  F&deu  besteht,  w&brend 
die  Flüssigkeit  ganz  fehlt,  daß  ferner  die  Fftden  sich  in  Zellen  ent- 
wickeln und  daher  tierische  Elementarteile  seihst  sind.  Oleicties  fand 
RiOICHERT  für  die  Nematoden.  Durch  das  physiologische  Experiment  aber 
erkannte  man,  daß  Samenflüssigkeit  mil:  unreifou,  bewegungslusen  Fftden 
und  ebenso  filtrierter,  reifer  Samen  nicht  befruchtet.  Dies  wurde  für  die 
Anschauung  bestimmend,  daß  die  Samenf&den  die  bei  der  Befruchtung 
wirksamen  Teile  sind,  und  daß  die  bei  den  höheren  Tieren  unter  kom- 
plizierten Oeschlechtsverhältnissen  hinzutretenden  Flüssigkeiten  nur  als 
^Menstruum  der  Samenkörperchen  von  untergeordneter  physiologischer 
Bedeutung  angesehen  werden  dürfen". 

Seitdem  haben  unsere  KenDtnisse  1.  über  den  feineren  Bau  und 
2.  ober  die  Entwicklung  der  Samenf&den  noch  wettere  Fortschritte  ge- 
macht. Was  den  ersten  Punkt  betrifft,  so  ierntr  man  namentlich  durch 
Arbeiten  von  LA  Valette  und  Schweiogeir-Seidel  Kopf,  Mittolstück  und 
•Schwanz  unterscheiden  und  ihre  verschiedenen  cbemiscben  und  physi- 
kalischen Eigenschaften  kennen.  Die  von  Köllikes  geäußerte  Au^^chauung, 
daß  für  gewohnlich  die  Samenf&den  die  umgewandelten  und  in  die  Lunge 
gewarhsenen  Kerne  der  Samenzellen  seien,  erlitt  Modifikationen.  Nach 
den  Untersuchunfcen  von  LA  V^ai-ette  entsteht  nur  der  Kopf  des  Samen- 
fftdons  ans  dem  Kern,  der  Schwan):  dagegen  aus  dem  Protoplasma  der 
Sperroattde.  Endlirh  führte  Fl.RMMJNO  den  itberr-eug enden  NacliweiK,  daß 
M  nnr  das  Chromatin  des  Kernes  ist,  welches  sich  zum  Samen fadenkopf 
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umbildet.     Wichtige  Untersuchnngen  über  die  £ntwicklnng  der  Samen- 
{&deD  von  verschiedenen  Tieren  haben  vak  Bekeden  nnd  Jeu»,  Betzius, 

PlATNBR,    BBBMAMN,  HBNKINGr  OsCAR  HeBTWIQ,  VOM  KaTH,  HBVES  O.  t. 

jEegeben. 

In  der  letsten  Zeit  war  das  Aogenmerk  der  Üntersocher  besonders 
aof  die  Entstehung  des  Mittelstttcks  des  Samenfadens  gerichtet,  weil 
dieser  Teil  beim  Befrachtnngsproseß  als  Centrosoma  eine  sehr  wichtige 
Rolle  spielt.  Besttglich  der  neueren  Literatur  ttber  Spermatogenese, 
welche  jährlich  um  viele  Nummern  anw&chst,  wird  an!  den  letxten 
insammenfassenden  Bericht  von  Hebmann  in  Merkel  und  Bonnbts  Er- 
gebnissen 1897,  sowie  auf  Waldeters  Darstellung  im  Handbuch  der 
Entwicklunjrslehre,  K.ap.  1,  und  auf  die  Jahresberichte  verwiesen. 
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Die  Reifeerscheinungen  des  Eies,  Vergleich  der  Ei-  und 
Samenbildung.  BefruchtungsprozeB. 


1.  Dil'  Ri'Ui'orscheüuin^Mi. 

KU'r,  wie  sir  int  vor:lll^^^('^angene^  KapitH  bi';;(hrü'i)en  wurden, 
sinil  iiitch  nicht  entwickluiii^sfätiiß,  auch  wenn  sie  die  iioimalo  Größe 
eriangt  haben.  Bei  Zusatz  rt'ifen  Samens  bleiben  sie  unbefruchtet. 
Sie  sind,  mit  einem  Worte,  noch  unreif.  Um  befruchtet  werden  zu  können, 
müssen  sie  zuvor  eine  Reihe  von  Veränderungen  durchmachen,  welche 
ich  als  die   Heifeerschciiiuni^eti  zut^ummtMigef.ißt  habe. 

Zu  ihrem  Verständnis  ist  eine  Kenntnis  des  Prozesses  der  Kern- 
teilung erfur  der  lieh.  Der  Prozeß  besteht  im  wesentlichen  darin,  daß 
die  im  ruhenden  Kern  viirhandenen.  verschiedenen  chemischen  Sub- 
stanzen (siehe  S.  61)  sich  schärfer  voneinander  trennen,  typische  Um- 
lagerungen  eingehen  und  unier  Aufliisiins  der  Keruniembran  mit  dem 
Prutnplasmakörper  in  eine  nähere  Wechselbeziehung  treten.  Besonders 
fällt  hierbei  die  gesetzmäßige  Anordnung  des  Chromating  in  die  Augen; 
sie  ist  auch  in  ihren  Einzelheiten  bisher  am  genauesten  und  sichersten 
verfolgt  worden,  während  betreffs  des  Schicksals  der  übrigen  Kernsub- 
M^inzen  noch  manches  in  Ihinkel  t;ehiillt  ist. 

Das  Chriiniatin  des  Kerns  wandelt  sich  bei  der  Teilung  in  eine 
(ür  jede  Tierart  konstante  Anzahl  von  feinen  Kadenabschnitten  um, 
welche  untereinander  nahezu  gleich  lang,  meist  gekrümmt  und  nach 
den  einzelnen  Tier-  und  Pflanzenarten  von  abweiehender  Kuriti  und  (»reiße 
sind:  bald  sehen  sie  wie  Sehleifen,  wie  Haken,  wii.'  Stäbehen  oder,  wenn 
sie  sehr  klein  sind,  wie  Kurner  aus.  Waldeyer  hat  Tür  die  Faden- 
ahsohnilte  ausCkrümati«  die  allgemein  zutreffendeBezeiehnung  Chromo- 
-nmenvorgeschlagen,  für  welche  ich  hier  und  da  auch  das  ebenso  passende 
Wort  ..Kernsegmente"  gebrauchen  werde.  Das  Wort  drtickt  zugleich 
einen  sehr  charakteristisehen  Vorgang  der  indirekten  Teilung  aus,  welcher 
darin  besteht,  daß  das  Chromatin  in  Segnu^nte  zerlegt  wird.  Deswegen 
werde  ich  auch  das  Wort  ,,Kernsegmentierung"  neben  den  Be- 
zeichnungen ..indirekte  Kernteilung".  ..Mitose"  und  ..Karyokincse" 
verwenden. 

Die  Kernsegmente  (Chroitiosomeiij  ordnen  sich  genau  in  der  Mitte 
der  Keruteihinggfigur  in  regelmäßiger  Weise  nebeneinander  au  (Fig.  27  A) 
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lind  verfallen  im  Verlaufe  der  TriliiiiR  durch  eine  LÄngsspaltunf 
in  Je  zwei,  eine  Zeitlang  parallel  verlaufende  und  noch  eng  verbundene 
Tochtersegmente.  Dieselben  weichen  dann  in  zwei  Gruppen  aus- 
einander (Fig.  27  B.  C.  D)  und  werden  in  gleicher  Zahl  auf  die  Toehter- 
xellen  verteilt,  wo  sie  eine  Cirundlage  für  neue  hläsehenforinige  Kerm 
bilden. 

Für  den  Proseß  der  Kernsegnienlierun^  ist  ferner  charakteristisch f 
1.  das  Auftreten  zweier  Pole,  welche  allen  Zellbestandteilcn  als  Mittel- 
punkt für  ihre  Anordnung  dienen:  2.  die  Ausbildung  der  sogenannten 
kernspindel:  3.  die  .«trahÜge  Anordnung  des  ProlopIn?nia 
um  die  beiden  Pole.  ■ 

Was  die  beiden  Teilunjtspole  betrifft,  so  liegt  einem  jeden  ein' 
»uÜerordentlich  kleines  Kügelchen  einer  schwer  färbbaren  Subgtani 
sugrunde.  das  Zentralkürperehen  (Centrosoma,  corpuscute  polaire). 

A  B  C 


I 


i  der  Kcrntdluiit  uA*:h  Rasl.  !o  FSfw  A  acht  aus  (tts*«»  svtea 
Ftamn  frfefldvtr  SpindpJ  mit  dm  Fn4afkmmaatnMmBfta  aa  ilinn 
SipilMa  «ad  ml  dea  rhrumsttsrh«n  Srhlrifvii  in  tknr  UHtm.  An  l»üt«rra  i&t  bcnhi 
tüw  Laiic*sp«IUia|»  d»  Kadra  ^inj^tn-irn.  la  Fl^sr  B  md  die  durch  die  Spaltaag 
— trtaa^iata  TM^tvcOdw  bm^  «at^mf  imliua  ffii>l«HM  ■— rnnadgrgerBett 
b  Vlfw  C  Ifj!*!!»!!  »».äcfc  ia  r^ttaUiger  Wa«  ja  a««  Gnopea  tm  Schlnfeo 

iifcliiira  nab»  dta  b«i 
SfmUL 


'■  Ifriinin  SM  äcfc  ia  lUtUBÄttfir  Wa«  n  a««  Gni 
I.   UF^  D  li»gqi  jyt»  Gnif Hl T*.  T^'fc'MMfchrf 
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Z«i$clifB  dea  Oairus^imea  hildpl  ^eh  dir  Kernspiadel  aul? 
Sie  Wttelit  a«$  tAktrnrIien,  ^hr  feinen.  panIM  aagfonineten  Spindel- 
tBwwlie».  die  vakr$e]ieiBUc^  vom  Umn|;«rtBt  dte  rahenden  Kerns 
ah(!(tamnrn  und  ia  ihrer  Mitte  etvas  wett«f  atiwri »aadf riir gen ,  während 
»r  mäx  ihn«  Kadm  aarh  dra  Palm  *■  kMnwgifigm.  Dadurch  erh&h 
4m  BtoM  4n  Fftsenbr«  Mvbr  oder  wäw6tr  &  Pona  rintr  Spindel 

Ia  der  t*m|»bu«g  der  OMitt««oaini  bfgiaat  steh  dtr  Ptotoplasm 
kirpcr  dtr  Zrtte  m  einer  Webr  aucaotdanu  als  ab  Taa  Uumb  gleichsa 
«IM  faibn  Wirkmas  aasgeübt  wtrde.  ß»  iBimlH  cive  Figiir  wie  u 
die  Ftwif  öws  Mafaetrau  die  in  Ei^eatetfeptee  etagKavcht  sind.  I>aF 
Pretafdasaa  faildrt  lalikverbe  frine  I^bdes.  «vMm  »cb  in  radUrer  Rich- 
Uft  die  Oeatrasone«  al»  lfittcl|MMdcte  9Aet  AttraktioB.<zentren 
grvfpierea.  &«t  sM  sie  kan  aad  aaf  dir  Ufarmtrb  ;te  Vm- 
der  AtlraktMMMatfra  beeebriakt.  Wibmd  dn  Verianfs 
iBB^iMumw  aber  nudi»  sw  Immer  Itagit,  bia  ai«  sieb  end- 
firb  Amb  4mi  ga—  Mfcliytt  «aün^HL  Die  fVatopUnBafieur 
«■  die  Pale  «ird  ia  der  litrrarar  al»  nuMBsInllM^,  Strahlea- 
figar.  Stera.  Sabb«.  Aitrakliaa$spbbre  tm.  beacbiieben,  iadeai 
d»e  Fbdra  4»  tmi  ctaeM  HüUMMEtorr  watffbiad^a  licfctstraUeo 
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Das  siTid  kurz  die  vi'rschifdpnartigcn  KleiiUMitf.  au?  deiicn  ?i(h 
die  Kernteilungsfiguren  zusammcnt'otzen.  Centrosonien.  Spindel  und 
die  beiden  Plasmastrahlungen  werden  von  Flemming  als  der  aehni- 
matische  Teil  der  Kernteilungsfigur  zusammengefaßt  und 
den  versehiedenen  Bildern,  die  durch  Umnrdnung  des  Chromatins  ent- 
stehen und  den  ehromatisilien  Teil  der  Figur  bilden,  gegenüber- 
gestellt. 

Nach  den  Vorbemerkungen  über  das  Wesen  der  Kernteilung 
kfinnen  wir  uns  zum  Studium  der  Reifeerscheinungen  wenden.  Sie 
iK'ginnen  mit  Veränderungen  di-s  Keimbiäsehens,  die  teil?  bei  Ideinen, 
durchsiehtigen  F^ern  wirbfllnsor  Tiere,  wie  der  Echinodermen  und 
Nematnden  (Pferdespulwurni).  teils  an  Schnittmerien  dotterreicher  Kier 
von  Wirbeltieren  (Amphibien.  Selaehieri  verfolgt  wfmien  Mind. 

Das  Keinibläsehcii  rüekt  aus  der  Mitte  des  Kies  -  zur  flrund- 
l»^e  der  Beschreibung  mag  uns  das  Ei  eines  Echinoderme  dienen  — 
allmählieh  naeh  der  Oberfläehe  empnr  und  schrumpft  ein  wenig  ein 
(Fig.  28  .\|.  indem  Flüssigkeit  in  den  umgebenden  Dotter  austritt; 
leine  Kernniembran  schändet,  der  Krimfleck  wird  tindeutlieh  und 
zerfallt  in  kleine  Fragmente  (Fig.  28  B  Ä/).  Während  ilieser  Rück- 
bildung  des  KeimbUi<ehens  entsteht,  wie  allgemein  bei  geeigneter 

fi 
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Fip.  Sa.    AuMdnltte  VOtt  Eiern  von  Asterias  glaclaiis.  n  <Uc  Kückbildujig  dos 

KfirnbliUrhcnK  {kb).  lo  Kigur  A  bi'ginot  da^seltio  zu  schruiiijjifn.  in(]<?m  ein  Protu- 
ptuniAhiickor  ix)  mit  riner  Strahliiiiß;  in  sein  Inneres  eindringt  and  ili<>  Membr&n 
fljurlbst  auflöst..  Der  Ki-imflerk  (kt)  ist  noch  deutlich,  abtr  in  zwwr  Sitbülanien, 
.NurJeto  [nu)  und  P&ianucleln  (pn),  gosortdpri.  In  V\f,wx  U  ist  das  Keiitiblü.schf(i  {kb) 
nnc  geschrumpft,  seine  .Membran  ist  au!geIö)Jt.  «ipr  Kpiinfb-i-k  i,hi)  nur  noch  in  kleijien 
Ratpn  vorhanden;  in  der  (Jegeud  des  Prütnplu.sinahrirkers  der  Figur  .\  ist  eine  Kern- 
spiiidHl  {sp)  hl  Auübildiing  begriffen. 

Rehandlung  mit  Reagentieti  wahrgenommen  werden  kann,  aus  ein- 
zelnen Bestandteilen  seines  Inhalts  eine  Kcrnspindei 
(Fip.  28Bs^K  also  jene  oben  beschriebene  Form  des  Kerns,  welche 
man  im  Tier-  und  Pflanzenreich  im  Vfirbereilungsstadium  zur  Zell- 
tellong  antrifft. 

I)ie  Kernspindet  verfolgt  den  vom  KeimbläM-hen  bereits  einge- 
schlagenen Weg  noch  weiter,  bi;«  sie  mit  ihrer  Spitze  an  die  Oberfläche 
des  Dotters  anstößt,  wo  sie  sieh  mit  ihrer  Längsachse  in  die  Richtung 
eines  Eiradius  stellt  (Fig.  29  I  sp).  Bald  kommt  es  hier  zu  einem  Prozeß, 
der  von  der  gewöhnlichen  Zellteilung  nur  dadurch  unterschieden  ist, 
daß  die  beiden  Teilungsprodukte  von  sehr  ungleicher  Größe  sind.  Genauer 
l^af^.  haben  wir  es  also  mit  einer  Zollknospung  zu  tun.  An  der 
Stelle,  wo  die  Kernspindel  rnit  ihrer  einen  Spitze  anstoßt,  wiilbt  sieh  der 
Dotter  zu  einem  kleinen  Hügel  empor,  in  den  die  Spindel  selbst  zur  Hülfte 
hineinrückt  (I'1g.  2911).  Der  Hügel  schnürt  siih  darauf  au  seiner  Basis 
ein  and  löst  sich  mit  der  Hälfte  der  Spindel  vom  Dotter  als  eine  sehr 
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kleine  ZoIIf  ab  (Fig.  29  111  rk^l  Hi*?rauf  wederholt  s-ich  gt-nau  (lprselb4> 
Vorgang  noch  i'iniiial,  naclidpin  sieh  die  im  hj  zurüokgebliehrne  Hälftt: 
der  Spindel,  ohne  in  dam  bläächcnförmige  Kuhestadium  des  Kerns  zu- 
vor  eingetreten  zu  sein,  wieder  zu  einer  ganzen  Spindel  ergänzt  liai 
(Rg.  29  IVj, 

Ks  liegen  nun  dicht  beieinander  zwei  Kügelchen.  welche  aus  Protd- 
plii^nia  und  Kern  bestehen  und  daher  den  Wert  vnn  kleinen  Zellen  be- 
sitzen, der  Oberfläehe  des  Wolters  auf  |Kig.  29  \'  rk^  rk^)  und  sind  hier 
oft  noch  zu  einer  Zeit,  wo  das  Ei  bereits  in  einen  Haufen  ron  Zellen 
geteilt  ist,  unverändert  nachzuweisen.  Sie  sind  schon  aus  älterer  Zeit 
unter  dem  Xamen  der  Kiebtuugskörper  oder  Polzellen  bekannt. 
Den  letzteren  Namen  haben  sie  deswegen  erhalten,  weil  sie  bei  Eiern. 
an  denen  ein  animaler  Pol  zu  unter:<«-heiden  ist.  stets  an  diesem  ihren 
Ursprung  nehmen.  Nach  Beendigung  des  zweiten  Kni»8pung8prozi's:*e? 
ist  die   Hälfte  der  Kernspindel.  eieren  andere  Hälfte  bei  der  Bildung 


n 


VI 
M  Asterias  flirliBi     li 

In  Tic.  II  ^t  ach 


KwaiaiM  !#■»«»  (Hwiläche  te  Bs  gcrtrkt 
«B  Ventr  Hflc^l  irk^  gvbildH.  dw  dfo  Hilft»  ihr  SjpteM  aafina^~  1b  Fig.  Ul 


ist  der  Hft^l  lö  cük«  f^tUt  fr^) afccMchatrt.  Aas  *r  tülffte  dir  ffiMsiia  SpaM 
IM  WHÖer  ÖM  iiraitt  voUstindic»  Sptädd  M  eatstaaarL  Ib  F^.  IT  wOt  ach  aatir 
dtf  «nlM  Pahilh  «ia  awaitcr  Bl«l  härm,  4er  nth  in  fip  V  na  ■■litea  Folarfle 
^ft")  i^aMihiilr"  hat    Aas  duB  Best  d>r  SfimM  «aivickta  »rli  4m  KSktat  («*),h 

ia  Fif.  VL  ■ 

der  iveiten  PolzeUe  beteiligt  war.  in  der  Dottenrinde  xarnckgebtieben 
(Ffg.  29  V  u.  VIcA).  Voa  ihr  leitet  ach  am  Beaer.  kleiner,  bläschen- 
Rnuger  Kern  her.  der  etva  räwB  DurluBoeer  von  13  ^  erreicht.  Von 
•einer  BUdangsstelle  aus  wandert  er  in  der  Rrgel  wiedrr  naek  der  IGtte 
dm  Kies  nirvck  (Tig.  SOdkV 

Der  Kern  des  reifeR  Eies  (Fig.  SOtk)  ist  ren  mir  als  Eikern,  Tnn 
TAX  BkHBDBV  üs  pTonvcWi»  feBeDe  oder  wcibttdMr  Vorken  besdchdMl 
&  darf  ant  dem  EeimblAschea  dra  nnretfea  Eies  akfat 
«crdea.  Mab  rergieiche  die  bei  dtnclben  VMgrMrraBg 
Flguvm.  d»  Bucife  (Fig.  Sl)  and  das  reife  Ei  (F|g.  30) 
eiM«  r<hi— ihiM  Vm  KtiMhllurhrn  ift  ^n  »ehr  aMeUicber  GröAe, 
der  ^keni  vers^viade^  klein:  an  KcimUteWa  «ntcnchaidet  imi 
(tM  deotkebe  Kenweabnn,  ein  Kemnete  wad  «mü  Kciirffeck:  da- 
gegen neki  der  Eäkvm  im  fciWndi»  Avtaad  MkMi  hm\ 
im.  9kmt  Ketaflecke  ud  g<eM  das  Prvti 
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f>ran  abgegrenzt.     Ähiilir-hi'   Uiitcrschicdt'   kohreii   übpruN  im  Tierreich 
in  der  Besehiiffenheit  des  Keimbläscliens  mid  des  EJkerns  wieder. 

Die  Hitdung  vnn  Polzelleii  und  die  hiermit  zusamnu'nhäno;endo 
Umwandlung  des  Keinibla^'hens  in  einen  so  uuüerordenilich  viel  kleineren 
hjkem  ist  eine  im  Tierreieh  allgemein  verbreitete  Erseheinung.  Pol- 
zellen pinil  iiberafi  hei  (Tdenteraten  und  Kelnnodermen,  bei  Würmern 
und  bei  M<'ilusken  beobaelitet  worden.  Bei  der  Eireife  der  Arthrupoden 
schienen  sie  nach  den  älteren  Henbachtungcn  nieht  vorzukommen, 
sie  sind  aber  in  der  Neuzeit  bei  zahlreichen  Arten  von  mehreren  Seiten, 
besonders  von  Bi-ocHMANN,  Weismans,  Plätner,  Henking  usw., 
Hufgefunden  wordm.  Auch  im  Slamm  der  Wirbeltiere  haben  wir  Pol- 
zellen  bei  Vertretern  aller  Klassen  (Amphioxus,  Cyclostnmen.  Fischen, 
Amphibien.   Reptilien,  Vögeln  und  Säugetieren)  kennen  gelernt. 


Flg.  HO.  Reifes  ei;  eines  Echlnudenns.  Es 
schließt  imBotter  den  sehr  kleiDea,  homu- 
^oeo    Rikem  (eit)  ein.    300  mnl   vergr. 


Fig.  31.    Unreifes  El  aus  dem  Eierstock 
eines  Echinodcnns.    ^^Hinml  ver^r. 


> 


Wahrend  der  Reifung  der  durch  ihren  Dotterreiehtum  und  ihre 
liröße  ausgezeichneten  Kier  der  Fisdie,  Antpliiihieii,  Keptilien  und 
Vögel  erfährt  das  entttprechencl  große  Keiinhläsclu^n  mit  seinen  zahl- 
reichen Nukleolen  eine  rückschreitende  Metiimorphose.  Stets  steigt 
es,  wie  von  Okllachek  hei  Knochenfischen,  von  mir  und  Bokn  bei 
den  Amphibien  Schritt  für  St-hritt  verfolgt  worden  ist,  aus  der  Mitte 


•••» 


n^.  32.     In  der  Reife  begriffenes  Froschi-i.     I-       1.  .  u  <!.l^<  Ikmi  kb   mit  xahlreirlien 
Keimflecken  fftf)  liegt  ganz  an  der  Oberüüche  ik>^  aiuiiuJeu  Poles  als  plattgedrückter 

linsen(Üri»iiiper  Kflrppr 


des  Dotters»  nach  der  Oberflache  zum  animHlon  Pol  empur  (Fig.  32  Äft). 
Hier  plaliet  es  sich  unmittelbar  unter  der  Üotterhaut,  indem  es  zu- 
gleieb  etwas  sohruuäpft,  zu  einem  flachen,  scheibenförmigen  Körper 
ab.  Weitere  Veränderungen,  die  im  einzelnen  sehr  mühsam  zu  ver- 
folgen sind,  spielpn  sich  in  verhältnisniüßig  kurzer  Zeit,  und  zwar  bei 
den  Amphibien  dann  ab,  wenn  sich  die  liier  aus  dem  Ovarium  loslösen. 
rxrnn  untersucht  ntan  hei  ihnen  solche,  die  in  die  Bauchhöhle  schon 
i'ntleert  oder  in  die  Kileiter  eingetreten  sind,  s*i  findet  nijin  reeetmäßig 
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Zweites  Kapitel. 


(las    ICoinihlä.M'hcii    mit    s<>ii 


uliwuiuk'n.      Über  lüe 


Heil  im!  sciiH'ii  KtMiiiflockt'n  grscliwuiuk'n. 
liiiTln'i  stutlTiiulriKlcn  feineren  Vorffängi»  habrn  nns  Oscar  ScHiaTZE 
utu)  Born,  was  die  Ampliibii'u,  Kastschenko  und  Hückert.  wat«  di? 
Si'lÄchitT  betrifft,  dwrth  vorzugliche  rnlersuchungeii  aufgeklärt.  Viv 
sohou  frühor  (S.  61^  erwähnten,  außerordentlich  feinen  Chromatin- 
fAdeu  (Fi)?.  S\  verkürzen  sieh  sehr  i^tark  und  lai^sen  sich  in  demselben 
Mafie.  als  sie  sieh  verkürzen,  durch  Färbung  deutlicher  henorheheii 
M'Ahreud  sie  früher  im  Keimplasuia  mehr  gleielimäüig  verteilt  waren, 
werden  sie  jetzt  in  seiner  Mitte  zusammengedrängt.  Hier  findet  maa^ 
.sie  stets  paarweise  angeordnet,  welcher  Befund  v«n  Rückebt  in  d 
Weise  ausgelegt  wird,  daß  der  Panriing  durch  Längsspaltung  eines 
sprihiglich  einfachen  Fadens  zustande  gekommen  ist. 

Wie  die   Kernfäden,  wandern  auch  die   Keimfleeke  von  der  IVri- 
pherie  nach  der  Mitte  des  Keimbläschens  (Fig.  10):   hier  beginnen  sie 
in    Kürnerhaufen  zu  zerfallen   und  ihre   Färbbarkeit   mit    Karmin  ei~" 
zubüßen:   schließhrh   sind   sie,   wahrscheinlich   weil   sie   sich    aufgel 
haben,  ülx^rhaupt  nicht  wetlor  nachzuweisen.     Auch  die  Membran  di 
Keimbläschens  wird  aufgelöst   und  sein   Inhalt  im   Ei  verteilt  sich  bis 
auf  einen  kleinen   Rest,  der  bestehen  bleibt  und  eine  typische   Kern- 
spiniiel  liefert,  welche  im  Verhältnis  zur  liedeutenden   Größe  des   Ei 
lEanz  außer»rdentlich  klein  ist  (Fig.  33).     Ihre  Chromosomen  stamme) 


taa 

cn- 

i 


ilMk  mmrk  C*mxuj  ■•«1   Laxacy.         wa 


•atk  Casbot  «ad  LcBKrx. 


Tua  dra  |iiiiwän  TtrbaBdM««  Cfcw— tiaM«  htt.  di»  äck  io  der 
Mittp  iIk  Kw»MlwWnF  u  etarai  BmIm  WBawawäg»  rti  la^i  hattra. 
NacftHlev  die  Kentspiadel  mit  ihrtr  einen  Spitjr  bis  aa  «fir  OberfUcke 
lirs  tVnrrs  »■yii|UHiwia  ist  (¥1g.  33X  vv^  »k^  kätr  in  4h-  tjfMchen 
Wrtäv.  «ir  sa»  aaf  &  S  4antttallt  «w^ra  ist^  dir  «täte  Fülarib  gr- 
UMel  iF%.  UX  iranirf  «n  3»  im  H  TtiMkfcw«  "|iiiimi1i  dir 
rwit»  P^iitfMidd  IwrrwyU.  Vm  gmhwht  Wi»  ÜWrtntt  4m  Eiw 
»WS  der  BnadiMUe  U  dea  EOrcter  oder  im  «rrtra  Ttfl  ihwilhia.  Die 
aveite  Vi»ka^  vird  «tsl  «pftter  wk^  ttagetrKcwv  Bufrv^tng  '^■S^ 
«rkaiit.    Der  EEker«  ist  aickt  nri  grifci  ali  «ia      ~ 
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bat,  zuerst  eine  taugeutiale  Lage,  stellt  sich  dann  radial  mn  und  erzeugt 
die  erste  Polzelle  (Fig.  36).  Auf  diesem  Stadium  gelangt  das  Ei,  um- 
geben von  der  Ctirona  radiata  der  Kollikel^ellen,  JFi  den  Anfang  des  Ki- 
leilerti  und  bildet  liier,  nacihdem  tis  zuvtir  liefruchtet  wurden  ist,  noch 
die  zweite  Pulzcile  (Kig.  Ü7).  Übrigens  soll  bei  den  Mäusen  zuweilen 
nur  eine  einzige  Polzelle  abgeschnürt  werden,  eine  Angabe,  welche 
rair  noth  einer  weiteren  Erklärung  zu  bedürfen  scheint. 

Eine  sehr  interessante  Tatsaelie  haben  Weismann  und  Bloch- 
MANN  bei  den  Arthropoden  entdeckt.  Bei  FJern  nämlich,  welche  sich 
parthenogenetisch  wt-iter  entmckeln  (bei  Sommereiern  von  Polyphemus, 
ßyiholrephes.  Moina,  Leptodora,  Daphnia,  sowie  von  Aphiden),  wird 
meist  nur  eine  einzige  Polzelle  ausgestoßen,  während  bei  Eiern,  die 
zur  Weitereut  Wicklung  n^tch  der  Befruchtung  bedürfen,  sich  immer 
zwei  bilden.  Doch  läßt  sich  zurzeit  dieser  Gegensatz  noch  nicht  als 
allgemeines  Gesetz  aufstellen;  denn  bei  Liparis  dispar  fand  Platner, 

Fig,  36. 


Fig.  37. 


Fig.  36.  El  der  Maus  mit  erster  Polspindel  und  Corona  radlat«,  narh  SoDOTTA.  cA  Zona 

invllucida. 
Fig.  36  and  37.   EUldung  der  ersten  (Hg.  36)  und  zweiten  (Fig.  37)  Pöbelte  der  Maus, 

nach  SoBOTTA.    Vcrgr.  1200:1. 
F!g.  36.     Die  »weite  PniHpindel  ist  noch  nicht  radial  eingestellt,    a  erst«  Poliell«; 

ft  ihr  Kern. 
FSg.  37.  Die  «weite  Polcpindel  ist  in  Teilung  begriffen,  mit  deutlicher  Zellplatte. 

daß  in  den  parthenüKenettsehon  Eiern  ebenso  wie  in  den  befruchteten 
zwri  Polkerne  entstehen,  von  denen  der  erste  sich  nochmals  teilt.  Zu 
demselben  Ergebnis  gelangte  Blochmann  bei  Untersuchung  von  unhe- 
fmchteten  Bieneneiern,  anw  denen  sich  Drohnen  entwickeln. 

Auf  Grund  der  außerordentlich  zahlreichen  Untersuchungen,  welche 
!*ich  über  alle  Klassen  des  Tierreichs  erstrecken,  kann  jetzt  als  fest- 
stehende Regel  betrachtet  werden,  daß  Eier  mit  Keim- 
bläschen niemals  befruehtunga-  und  entwicklungsfähig 
find,  daß  das  Keimbläschen  ausnabnislns  aufgelöst  wird 
und  daß  sich  aus  seinen  Bestand tniU'n  ein  sehr  kleiner 
Eikern  bildet.  Während  der  Umwandlung  entstehen  aus- 
nahmslos Polzellen. 


SS  Zweites   Kapitel. 

Mit  den  BeUeerscheinungen  läßt  sich  die  polare  DUferfn- 
lierung,  die  im  ersten  Kapit**!  bti  vielen  dotterreichen  Kiern  nach- 
gewiesen wurde,  in  einen  ursächlichen  Zusammenhang  bringen.  Ohne 
Ausnahme  wird  derjenige  Teil  der  Kikugrt.  zu  welchem  das  Keimhläschrn 
empursteigt,  und  an  welclient  die  Pnizellen  abgeschnürt  werden.  di>r 
animale  Pol.  Daß  sich  hier  Protoplasma  in  größerer  Menge  ansarameii. 
ist  zum  Teil  darauf  zurückzuführen,  daß  es  mit  dem  Kern,  der  ja  meist 
ein  Attraktionszentmm  für  da.<  Protoplasma  abgibt,  an  die  OherTl^rho^ 
des  Eies  gelangt.  H 

Geschichte.  Der  £inblick  in  die  Retfeerscheinungen  des  £ied, 
wie  sie  auf  den  voransgegaDgeneu  Seiten  im  Zneaiomenhang  dargestellt 
worden  sind,  ist  erst  auf  vielen  Umwegen  und  uacb  Beaeitlgnng  vtelej- 
Mißverständnisse  gewonnen  worden.  Schon  im  Jahre  1825  fand  Pi'r- 
KiNJB,  der  Entdecker  des  Keimbläschens  im  Hühnerei,  daß  dieses  in 
£iem,  die  dem  Ovidukt  entnommen  wurden,  verschwunden  sei,  und 
schloß  daraus,  daß  es  durch  die  Kontraktionen  des  ßileiters  aersprengi 
und  sein  Inhalt  (eine  lympha  generatrixi  mit  dem  Keim  vermischt  werde. 
Daher  der  N^e  Vesicula  germinatira.  Ähnliches  wurde  an.  diesen  und 
anderen  Objekten  durch  C.  E.  v.  Baer,  Oellachbr,  OonTfe,  KleikivN- 
BERG,  KowAL^'ßGY,  REICHERT  USW.  beobachtet.  Auf  der  anderen  Seite 
aber  waren  ((t^^ele  Eier  ancli  wieder  die  bestimmten  .%igaben  gemachr 
worden,  daß  ffaa  Reimbl&scbeu  nicht  verschwindet,  sondeni  erhalten 
bleibt  und  bei  der  Furehnng  dich  direkt  in  die  Tochterkeme  teilt,  so 
von  JoH.  MCli^r  fttrEntoconclia  mirabilis,  von  Lrtuio^  OeGBNBAva, 
VAN  Bekedex  ftü-  Radertiere,  Medusen  usw. 

Es  standen  sich  daher  tn  b-üheren  Dezennien  2wet  Parteien  gegen- 
über: die  eintt'Ttehatrptete  den  Fortbestand  des  Keimbläschens  und  seine 
Teilung  beim  furch ni^sprozeß,  die  andere"  liefi  die  Eiaelle  in  ihrer  Ent- 
Wicklung  fi^en  kernn>^u  Zustand  duroilaufen  und  erst  infolge  der 
Befruchtung' wieder  einen  Kern  erhalten. 

Die  striftigen  Punkte  wurden  durch  l'nTersuchungen,  die  Bütsichu 
und  ich  gleichzeitig  unternommen  hatten,  einer  Elamng  entgBgengefübrt. 

Ich  zeigte  in  meinem  ersten  Bettrag  ,^ur  Kenntnis  der  Bildung, 
Befruchtung  und  Teilung  des  tierischen  Sie«",  dafi  man  in  allen  aJteren 
Schriften  nicht  zwischen  dem  Kern  des  unreifen,  des  reifen  und  des  be* 
fruchteten  Eies  unterschiedeu,  sonderu  die  Kerne  vielfach  verwechaelt 
und  ftlr  identisch  gehalten  habe,  und  stellte  zuerst  die  Unt«rachiftde 
awiachen  dem  Keimbläschen.  Eikem  und  Furchungskem  fest,  ^welche 
Benennungen  von  mir  eingeitlhrt  worden.  Femer  aeigte  ich,  dafi  der 
'Schwund  des  Keimbläschens  und  die  Entstehung  des  Rikems  der  Be- 
fmchlang  Tonmegefaea,  und  unterschied  so  die  ailgaaain  vanrechaetten 
imd  znsaminengaworfenes  Reife-  und  BelrocfctTiBgaaradiainiuigm  der  Ei- 
zelle. Aach  suchte  ich  wahrscheinlich  an  «HM^eo,  daB  dar  Eikem  vom 
Keimbläschen,  und  zwar  von  einem  XadeohM  deeselben  abstamme,  und 
verteidigte  die  These,  dal  das  Ei  bei  aeäer  Etetfe  keinen  kernlosen 
ZoBtuid  durchlauft.  Hierbei  verfiel  ick  na  «imMi  Irrtum:  ich  äbersah. 
via  alle  {rtlheren  Forscher,  den  ZusamaM^hw^  «wischen  der  Bildnag 
der  Polzellen  und  dem  Schwand  des  Keimblaachem,  ein««  Vorgnng.  der 
bei  meinem  UntersnchungsobjekC  schwieriger  teelaimelhin  wv.  v««;!  er 
Wreits  im   Eierstock  abl&nft- 

Ib  dieser  Beaiehmg  traten  die  »wUefftkiW»  Unlwrvaeknageci  von 
BrracBU  «rgbutttd  eim,  d«  die  Verla  i Im  ■■^i  6m  ReimUkchMs  mit 
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der  Bildung  der  Polzellen  in  Zusaminenhaag  brachte.  Diese  waren  schon 
im  Jahre  1848  durch  Fr.  Müller  und  Lov&n  entdeckt  und  von  eraterem 
Hichtungsblftschen  gennnnt.  worden,  weil  sio  stet«  an  der  Stelle  liegen, 
wo  sp&ter  die  erste  Teilfurcbo  crscbeint.  Auch  war  ihre  weite  Ver- 
breitung im  Tierreich  durch  viele  Forscher  nachgewieben  worden ; 
BOTSCHLI  jedoch  lenkte  zuerst  die  Anfmerksamkeit  auf  die  eigentüm- 
licheo,  im  Dotter  sich  abspielenden  Vorgänge,  bei  deren  Deutung  er 
freilich  in  mehrfacher  Hinsicht  In-tümer  beding.  Er  ließ  sich  da»  ganze 
Keiuiblaecben  in  einen  spindelförmigen  Kern  umwandeln,  diesen  an  die 
Oberflftche  nicken,  alsdann  in  seiner  Mitte  eingeschnürt  uud  in  Her 
Gestalt  zweier  Richtung.skorper  durch  Kontraktionen  des  Dotters  nach 
außen  hervorgestoßen  werden.  Dnrch  diesen  Vorgang  sollte  das  Ei  kernlos 
werden  and  erst  infolge  der  Befruchtung  wieder  einen  Kern    gewinnen. 

In  zwei  weiteren  Abhandliin>fen  „Zur  Bildung,  Befruchtung  und 
TeiloDg  des  tierisclten  Eies"  modifizierte  ich  die  BüTscHLische  Lehre 
and  brachte  sie  mit  meinen  vorausgegangeneu  Untersuchungen  in  Ein- 
U&og,  indem  ich  zeigte,  daß  das  Keimbläschon  sich  nicht  als  solches 
direlct  in  die  Kei>nspindel  umwandelt,  sondern  sich  teilweise  auflöst,  dafi 
die  Spindel  in  einer  schwieriger  zu  untersuchenden  Wei^e  aus  der  Kern- 
sabstanz  ibren  Ursprung  nimmt,  dali  <lie  Polzellen  sich  nicht  durch  Aus- 
stofiang  der  Spindel,  Botideru  durch  einen  eciiCen  TeilungM-  oder  Knos- 
puDgsproMfi  bilden,  daß  infolgedessen  auch  nach  der  AbschnUrung  der 
xweiten  Polzelle  das  Ei  nicht  kernlos  wird,  sondern  daÜ  von  der  im 
Dotter  zarUckbleibenden  Hälfte  der  sich  teilenden  Polspindel  der  Eikem 
hervorgeht,  welcher  mitbin  in  letzter  Instanz  von  Bestandteilen  des 
KeimblAschens  der  unreifen  Eizelle  abstammt. 

Bald  darauf  deutete  auch  Bütsohli  die  Entwicklung  der  Kichtungs- 
körper  als  Zellknospung,  desgleichen  Giabd  und  Fol,  welcher  eine  sehr 
umfassende  und  gründliche  Untersuchung  über  die  ReifeeracheiDungen 
des  tierischen  Eies  geliefert  hat.  Spftter  hat  sich  van  Benkükn  gegen 
die  Deutung  des  Prozesse»  als  Zellkuospung  gewandt,  gestutzt  auf 
Untersuchungen  an  Nematoden;  docb  können  ihm  bierin  Bovbri  und 
0.  Zacharias  nicht  beipflichten,  welche  eine  vollständige  Übereinstim- 
mung zwischen  der  Entwicklung  der  Ricbtungskörper  und  einem  Zell- 
t«iliingsprozeÜ  auch  für  die  Nematoden  nachgewiesen  haben. 

Als  ein  neuer  Fortschritt  ist  die  Entdeckung  von  Wehsuann  und 
von  Blocrhann  zu  verzeichnen,  daß  bei  parthenogenetisch  sich  ent- 
wickelnden  Eiern  nur  eine  einzige  Polzelle  entsteht. 


2.  Vorgtf^irh  der  Ei-  und  SanienhUdimg  (Oogenege  und  Spenniogenese). 

Woim  in  der  eben  besprochenen  Weise  auf  nifjrphohigischem  Gebiet 
das  Dunkel,  in  das  die  Koifcerachoinungen  des  Kies  eingehüllt  waren, 
aufgehellt  worden  ist,  so  tritt  jetzt  die  Frage  an  uns  heran,  was  für 
eine  physinlogische  Bedeutung  die  Reifeerscheiniingen  haben.  Daß 
das  Iveiinblästhen  eine  regressive  Metamnrphtiae  In  einzelnen  Bestand- 
teilen erfährt,  ist  leicht  verständlich,  da  eine  derbe  Kernnienibran 
und  eine  reichliche  Ansammlung  vnn  Kernsaft  einem  Zusammenwirken 
von  Protoplasma  und  aktiver  Kernsubstanz  hei  den  Teilnngsroi^ängen 
nicht  förderlich  sein  können.  Ihre  Auflösung  ist  gleichsam  die  Vor- 
bedingung für  eine  erneute  Tätigkeit  des  Kerninhalls.  .'Vber  welche 
Rtdle  soll  man  den  Pulzellen  zuerteilen?  Warum  wird  bei  der  Partheno- 
genese nur  eine  einzige  Polzelle  gebildet,  hei  der  befruchtnngsbedürftigen 
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Eizelle  aber  ihrer  zwei  his  Urei  ?  Wenn  ferner  dem  reifen  Ei  die  Iw^ 
fruchtende  Samenzelle  gleichwertig  ist,  welches  Gebilde  eutsprichl 
dann  dem  unreifen  Ei?  Werden  bei  der  Sanienreife  auch  Polzellen  ab- 
geschieden 't  Auf  idie  diese  Fragen  wird  uns  ein  Vergleich  der  Ei-  unri 
SaniiMibildung  und  der  nächstfolgende  Abschnitt  Über  den  BefruchtunE*- 
pruzeU  die  Antwort  geben. 

Um  die  einander  entsprechenden  Stadien  in  der  Ei-  und  Samen- 
bildung ausfindig  machen  und  ntiteinander  vergleichen  zu  können, 
sind  die  (rt*schle<'ht«irgane  der  Nematoden  mehr  als  jedes  andere  bisher 
bekannt  gewordene  (Objekt  gei-ignet. 

Die  Geschlechtsurgane  der  Nematoden  stellen  lange  Röhren  dar, 
in  deren  blindem  Ende  sich  die  jüngsten  Keimzellen  finden  und  sieh 
von  dieser  Stelle  an  bis  zum  Ausfiihrungsgang  allmählich  zu  reifen  Ge- 
schlwhtsprodukten  umwandeln  derart,  daß  alle  einzelnen  Entwicklungs- 
stadien der  Reihe  nach  aufeinander  folgen.  Zweckmäßigerweise  unter- 
scheidet man  sowohl  in  der  Hoden-  wie  in  der  Eierstocksröhre  drei 
Hauptabücfanitte.  eine  Keimione^  eine  Wachstums-  und  eine 
Keifexone  (0.   Hkrtwig». 

In  der  Keinizone  sind  entweder  die  außerordentlich  kleinen 
Ursamenxellen.  Spermatogonien  (la  ValetteI  oder  die  Ureier. 
Ovogunien  (Boveri^  eingeschlossen,  die  beim  Hoden-  und  Eierstuck 
»ich  zum  Verwechseln  gleichen.  Sie  vermehren  sieh  sehr  lebhaft  auf 
dem  Wege  der  Kermiegmentierung.  Hierbei  werden  in  den  Geschlechts- 
itrganen  von  Aj^caris  megalocephaJa  bivalens  stets  vier  CbromosoiiieD 
gebildet,  die  durch  iJingsspaltung  in  zwei  Gruppen  von  vier  Tochter- 
scfBienten  xerfaUeu  und  so  auf  the  TuchterzeUen  verteilt  werden.  Die 
ZbU  der  Chromosomen  ist  also  genau  die  gleiche,  wie  bei  der  befrachteten, 
!■  Teilang  begriffenen  tjxelle. 

Wenn  dann  die  durch  Teilung  sich  fortwährend  vervielfältigenden 
Keimzellen  aus  der  ersten  Zone  in  den  zweiten  Abschnitt  der  GeecUechts- 
rShren  eintreten,  hören  sie  auf,  sich  weiter  xu  vermehren,  «schsen  da- 
gegen durch  Sab6tABUufnahme  zu  betrichtfieher  Größe  hemi,  criialtaa 
einen  sehr  ansehnbekea,  blischenförmigea  Kern  und  kfianeo  jetit  Ab 
Orocyten  <Boveui  und  Spermatocyten  (la  Valetr)  erster  Ord- 
■KOg  bezeichnet  wierden. 

Nach  dic^m  Rohestadium.  da^  längere  Zeil  vährt,  geUagen  die 
Ovocyten.  weklie  durch  reieUiehe  Duneransammlung  ikre  dc^nitive 
Größe  ermckt  h«ben.  and  ebcnw  die  SperraatocTten.  die  an  Größe 
hiBtef  den  Eiern  beträchtlich  nrftckgebUeben  änd.'  in  des  dritten  At>* 
schnitt,  in  die  Reife-  oder  Teilsnne.  In  beiden  GcscUechtern  hat 
sich  vähmMidem  dfc  grofic,  hliffiehenlBnwge  Kern  la  einem  dpucb, 
in  »einer  Art  iigrnttMBrWn  TMfangüfnaeB  vwbnettet. 

Vm  die  vMrtiaJigg  OweinatiM— g  n  vcruuchnalichen, 
wUe  iwutfc«  den  Retfepraaeft  der  Ber  nnd  ciaan  ■lniiiihiniliii 
If^diliiliiM  in  der  Sftfiugeneef  besteht,  habe  ick  in  R^  t$  cü  SdMM 
•■ftwwini.  in  velcbea  die  auf  gleicher  Entwi^lang  »ch  \n  ff ■■kaiku 
&  Md  ^iM TT      iberetKuder  te^^  vmL   Dna  -^-rhiai  fiaM 

wcknc:  ^Tn^rieb  der  Ei-  ukI  gMiitrtiliiim  W  W^■■^■i^n^  in 
««Icber  icb  tmm  efstonanl  Pakt  Mr  Pnict  dn  Knrbwni  gtllkrt  bnbe, 
dnft  genau  (ficeetben  ZdlgncnÜMMi  snvnb)  tn  der  CVffCMi«  «ie  ia  der 
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[iderungen  (Kt'duktionsteilung)  au*h  \m  d(T  Entstehung  der  Spcr- 
nmtozoen  untersthiedoii  werden  muU. 

Da  sich  bei  Aseari»  iiii^i^aloeeplialu  IjivalfUü  vier  ('lirtiiMusnitn'n 
während  der  Vorbereitung  zu  einer  gewöhnlichen  Karyokincse  in 
einer  Knibrynnalzelle  anh*geu  und  dann  sich  in  zwei  (Iruppen  von 
vier  Tochtersegmenten  (ipalton.  ist  int  Keimbläschen!  der  Ovocytc  und 
der  Sperraatocyte  (Fig.  33  1  und  Fig.  SJIO^  u.  5\|  sschon  vor  der  Auf- 
lösung seiner  Membran  dm  Chruniatin  gleich  auf  acht  Chroniosonie  ver- 
teilt Wm  diesen  aber  sind  vier  zu  einer  Gruppe  oder  zu  eincni 
Bündel  untereinander  vereinigt.  Man  hat  die  sehr  charakteristi- 
sche Anordnung,  welche  in  den  verschiedensten  Abteilungen  des  Tier- 
reichs schon  nachgewiesen  worden  i.'Jt.  in  passender  Weise  als  ..Viercr- 

^puppe''  (Tetrade)  bezeichnet. 

H[  Der  Reife  pro  zeß  besteht  nun  darin.  duU  die  in  einer 
Vierergruppe  vereinigten  Chromusonien  auf  vier  Zellen 
Terleilt  werden,  von  denen  jede  ein  Chromosom  erhält 
(Flg.  390**  u.  S").  Kf  geschieht  dies  durch  zwei  Zellteilungen, 
die  sich  unmittelbar  aiifeina  tuler  Folgen,  ohne  daß  der  Kern 
in  den  bläschenfonnigeii  Zustand 
der   Ruhe   übergeht,   und  ohne  daß 

(La bei  eine  erneute  Spaltung  der 
bhon  im  KeinabUschen  vorberei- 
pten  Chromosomen  eintritt. 
I  Im  einzelnen  finden  dabei  gering- 
Ugtge  Verschiedenheiten  in  der  Teilung 
Jrr  Ovocyten  und  Sperniatucyteu  statt. 
Bei  der  Spermatocyte  kommt  die 
Cernteilungsfigur  nach  der  Auflösung  des 
KernbläSfhens  in  die  Mitle  des  Zellkilrpers 
zu  liegen  (Kig.  395^).  Zwischi-u  den  beiden 
Ontrosomcn  ordnen  sich  die  zwei  Gruppen 
von  vierrhromosonien  so  an.  daß  von  jeder 
^üruppe  zwei  nach  dem  einen,  zwei  nach 
Heni  anderen  Centrosnm  zugewandt  sind 
iFig.  :iHIl):  so  erhall  durch  die  erste 
Teilung  jede  Präspermatide  (oder  Spermatocyte  zweiter  Ordnung)  vier 
(■hromosonien.  die  paarweise  zu  Dyaden  {d)  verbunden  sind  {Fig.  39  *>''). 
()hnv  Pause  teilt  sieh  darauf  wieder  das  Centrosom  in  zwei  auseinander- 
weichende Hälften,  zwischen  denen  sieh  die  Chromosiimenpaare  zu  einer 
zweiten  Kernfigur  anordnen  in  der  Weise,  daß  von  jedem  Paare  die 
Segmente  nach  entgegengesetzten  FNden  orienliert  sind  (Fig.  39S*s/>*). 
Wenn  jetzt  die  zwei  Präspermatiden  sich  teilen,  gehen  aus  ihnen  vier 
Samenzellen  oder  Spermatiden  hervor.  Von  ihnen  erhält  eine  jede 
zwei  einzelne  Chromosome  {Fig.  395^*  u.  5^).  und  zwar  ein  Viertel  von 
jeder  der  beiden  Vierergrupperi,  welche  im  Kernbläschen  der  Spermato- 
cyten  erster  Ordnung  vttrbereitet  sind  (Fig.  38  1  uikI  Fig.  3flS'/>. 
H  Die  vier  Samenzelten  (Spermatiden)  wandeln  sich  allmählich  zu 
Vkn  reifen  Samenkörperehen  (Spermatosomen)  um.  indem  aus  beiden 
rhromosomen  ein  kleiner  kompakter  kugliger  Kern  (Fig.  395' sA) 
wird.  In  ihm  ist  wahrscheinlich  auch  das  Centmstmi  der  h^zten  Teilungs- 
figiir.  die  Grundlage  für  das  iiei  der  Befruchtung  wieder  auftauchende 
lännliehe  Centrosom  (s.  die  Darstellung  des  Befruchtungsprozesses, 
103)  mit  eingeschlossen. 


^v/ 


V.:< 


'^:cei 


"Q 


Kig.  .38.  Zwei  Kerne  von 
Samenblldungszetlen  erster  Ord- 
nung von  Ascaris  megalocephala 
bivalens  in  Vorburcitung  zur 
Teilung. 


92 


Zweites   Kapitel. 


Erstes  Stadinm. 

O'  u.  O". 
Ovocyta  enter  Ord- 
nung mit  2x4 
Chromosomen. 


S«  u.  S». 

Spermatocyte 

erster  Ordnung  mit 

2x4  Chromo- 


somen. 


Zweites  Stadiun». 

O*  u.  O*. 
Ovocyte   zweiter 
Ordnung  und  erste 
Polzelle.    Jede  mit 
2x2  Chromo- 
somen. 


S"  u.  S*. 
2   Spermatocyten- 
zweiter  Ordnung 
(Präspermatiden) . 
Jede  mit  2  X  J 
Chromosomen. 


Drittes  Stadinm- 

O^  u.  0*. 
Reifei  und  3   Pol- 
zellen.     Jede    mit 

2  Chromosomen . 


©0 
0^0© 


S"  u.  S". 
4  Spermatiden. 
Jede  mit  2  Chromo- 
somen. 
5'.    Reifer  Samen- 
kOrper  mit 
2  Chromosomen. 


Fig.  39.    Vergleich  der  El-  und  Samenblldung  bei  Nematoden  nach  0.  Hertwio. 
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Hiervon  untersrheidft  sich  die  Eireife  nur  in  einem  verhältiiis- 
inaUi^  nebensächliched  Punkt.  Bei  der  Ovncytr' erster  Ordnung  (Fig.  390*) 
rüekt  nach  der  Auflüsurtg  dos  Keimbläschens  die  Kerniteilun|i;sfigur 
an  die  Oborflftche  des  Dotters  empor  (Fig.  390' s^*).  Hier  finden  dann 
wie  bei  der  Sperniatocyte  zwei  uufeinanderful^ende  Teilungen  statt, 
die  nur  das  Kigentümliche  haben,  daß  die  Teilprddnkte  von  ungleicher 
Größe  sind  (vgl.  uxuh  die  Beschreibung  des  Ki  hinodermcneios,  S.  83 
unti  Fig.  29 1.  Infnigr  der  er.^tcu  Teilung  ent^steht  ein  Ovocyt  zweiter 
Ordnung  und  die  erste  l'ulzelle  (Fig.  390''rf  und  pz^),  auf  welche  die 
acht  Chromosome  in  derselben  Weise  wie  bei  den  Spermatucyten  zweiler 
Ordnung  (Präspermatiden)  verteilt  werden  (Fig.  39  5'').  Die  sieh  ohne 
Pause  daran  anschließende  zweite  Teilung  liefert  die  reife  Eizelle,  das 
Keifei,  wie  es  Waldeyer  nennt,  und  die  zweite  IViIzelle  (F'ig.  390*  u. 
O'^cik  u.  pz*).  von  denen  eini*  jede  jetzt  nur  zwei  einzelne  Chrnmosome 
erhftit.  Bei  vielen  Tieren  (Hirudineen.  Midlusken  usw.)  teilt  sich  gleich- 
zeilig  auch  die  erste  Pulzelh*  noch  einmal.  Wäre  dies  bei  Ascaria 
niegaloc4^phala  der  Fall,  sii  würden,  wie  aus  der  Spermatocyte,  so  auch 
aus  der  Ovocyte  erster  Ordnung  vier  Zellen  ent,Mtnnden  sein,  die  auch 
ini  Schema  Fig.  390*'  dargestellt  sind:  das  Keifei  mit  dem  Eikern  {eik) 
und  die  drei  Polzellen  {pz^,  ^ä*,  pz*).  Von  ihnen  ist  eine  jede  mit 
zwei  einzelnen  rhromosonien  ausgestattel. 

.\ns  der  V'orgleiehurig  der  Ei-  und  Sameiibtiilung  läßt  sich  daher 
mit  Sicherheit  folgende  Theorie  begründen: 

Die  IMIzellen  sind  Abortiveier,  die  durch  einen  letzten 
Teilungsprozeß  ans  der  Ovocyte  erster  Ordnung  in  der- 
selben Weise  wie  die  Samen  zelten  aus  der  Sperniatocyte 
erster  Ordnung  entstehen.  Während  alle  Teilprodnkte  der 
letzteren  als  befruehtungsfähige  Samenkörper  Verwendung 
finden,  entwickeln  sie}i  von  den  vier  Teilprodukten  der 
Ovneytc  erster  Orduung  eins  zum  Ei,  indem  es  sich  der 
ganzen  Dottermasse  bemächtigt  auf  Kosten  der  übrigen, 
die    sich    in    rudimentärer    Gestalt     als    Polzellen    erhalten. 


Flg.  au.  Schema  mm  Vergleich  der  El-  und  Samenbildung  bei  Nematoden  nurh  0.  Hrrt- 
wifi.  0|--C)^  sind  sechs  aiifciniindcrfiilgcndr  Stflfürn  uns  dorn  )^rift'[irnieli  flcH  KioH. 
V'nti-r  jedem  ik-rselben  ist  das  entspreclionde  Stadium  uuä  der  Spermiogenese  -^i^^ 
ilargfsU'llt.  O,  Ovocytt*  erstt-r  Ordnung  mit  Keimbljischen,  in  welchem  das  Chromatin 
unt  acht  ZQ  zwei  ViererfiTUppHn  (T^traden)  vHrbundenen  ChrouioHdinen  verteilt  ist; 
5,  Sperinatocytft  erst*r  Ordnung  mit  *<ntf.prech(*n(lvr  Anordniinjr  der  acht  ('hromioguraen 
O,  Ovncyt«  mit  der  aus  dem  Keimblaach'pn  entslandenon  Kernspindel  (Polapindol) 
mit  2  ■  4  Chromosomen:  >',.  Spermatocyte  mit  Kemspindcl  mit  2  >  4  Chromosomen; 
O,  Orocyte  »weiter  Ordnunp  mit  der  ersten  rolzelle.  Bei  der  Kernteilung  hat  jede 
Toclit<>rwlle  2^2  Chroniusutneii  erhalten,  die  puurweise  (I)yaden)  verbunden  sind: 
5,  Teilung  der  Spflrmatocylw  in  iwei  PrüRpermiitiden  luil  2  *  '2.  Chromosotiien; 
O,  (»vucyte  iweiter  Ordnung  in  Voibereilung  zu  einer  zweiten  Teilung.  (Zweite' Pol- 
Bpindel):  S,  Vorherettnng  der  Präspcrnuitidon  zu  einer  zweiten  Teilung;  O^  Keifei  mit 
iweiter  Polaelle  (/>«*).  Krste  Polzellp  in  zwei  Tochterzellen  geteilt  {pr*  u.  p**).  Jede 
der  vier  Zellen  enthilt  uur  zwei  einzelne  Chromosomen ;  -S*  die  zwei  Prjispermatideii 
lind  in  vier  Spermutidpn  geleill,  von  denen  jede  ebenfalls  nur  zwei  einselne  Chromo- 
ftomen enthnit;  O^  Keilt)i  mit  Kikern  und  th'ei  Polzellen:  •*>«  ^'^  ^'i'^''  Spenuatiden 
haben  üich  rnneinnnder  getrennt;  5.  aiiK  der  Spermatidc  ent.<itundener  Sumenkfirper 
mit  Kern  und  CtlaniWrper:  *  Tetnide.  ViererKru])pe  der  Chromosomen;  i/>'  erste 
Teilspindel  der  Ovocyte  und  Sperniatocyte;  d  Dyade.  Zweiorpruppe  der  Chromo- 
somen: $p'  «weite  Teüspindel  der  Ovocyte  und  Spermatocyte  zweiter  Ordnung  (i'rä- 
ipermutide):  ^*,  erste  Polzelle;  pr,  zweite  PoUelle:  px^  und  p:,  aus  I'olzellu  '  eiit- 
si^iridene  «wel  TochterKellen:  «*  Etkern;  «A  Samenkern:  ?  (jljinzkörper  der  Spermn- 

rr)ünmen. 


M 


Zweites   Kapitel. 


Um  die  wichtigen  und  interessanten  Beziehungen,  weiche  zwischen 
Ki-  und  Samenbildung  im  Tierreich  bestehen,  in  übersichtlicher  Weise 
zum  Ausdruck  zu  bringen  und  dadurch  dem  Gedächtnis  leichter  ein- 
zuprägen, ist  auch  eine  graphische  Darstellung  geeignet,  welche  Boveri 
in  seinem  mehrfach  erwähnten  Referat  über  Befruchtung  angewandt 
hat,  und  welche  ich  hier  mit  geringfügigen  Modifikationen  wiedergebe. 

Man  sieht  in  Fig.  40  in  Form  von  zwei  Stammbäumen  die  Zellen- 
generationen dargestellt,  welche  einerseits  bei  der  Samenbildung  (Aj, 
andererseits  bei  der  Kibildung  (B)  auseinander  hervorgehen.  In  der 
Keimione  $ind  aus  der  mit  der  Zahl  /  bezeichneten  Ursamenzelle  A 
und  dem  l'm  B  durch  rasch  sich  folgende  Teilungen  eine  zweite  (//) 
und  eine  dritte  Generation  {IID  entstanden.  Durch  abermalige  Ver- 
mehrung der  letzteren  haben  je  acht  Zellen  ihren  Ursprung  genommen, 
welche  in  In'zug  auf  ihr  Vermehrungs vermögen  in  ein  Ruhestadium 
von  längerer  Dauer  eingetreten  sind  und  daher  von  jetzt  ab  mit  einem 


K«ti 


kd  «er 


A  //.  ///. 


v>»:wv?ip  M^tirr  vW^iiM-  wilt  s-ri  ta  fr-    i>vocy»  i-wvtTsr  Ofiaxic  lad  cs'  erat» 


^  ;.-  '.V*:  y-A>?:ri  >::;  st;>.r  i2>»^;7.Zv'>.  yj.  \--;T^r':£^rr,  T-i>  \i  c-fs  Schrnu 
A  *".i  *S  T'iT  tx"  -iiz-i  i-!~  Ac5*  .*<?"•?•?■  ^*i  i*?*:?  ■fiT--?  "•"■■'mtij;.  tv.'^c  oben 

Sr-tiTT'.f^T   ii'i  sitv'  -Wirr  •.^■T-riTtvT^T  V-.7    '^^  >f^     ''  IT-  J"*r  fcerr.w- 
JTLT^T     V**f  >"jrj  \-f-7-inz:<:'*  '.v-  %s?*  Scv'T'a":  i^  ■■-<.•'  ^i*i  T>*r  >aaeB- 
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iß  die  Polzelleii.  in  dcnon  wir  jetzt  rudimentäre  Eier  erkannt 
haben,  in  der  Entwiekhing  nicht  ganz  luiterdriM-kt  worden  sind,  sondern 
mit  80  auffallender  Konstanz  in  allen  Klassen  des  Tierreichs,  ja  sogar 
in  Abteilungen  des  Pflanzenreiehn  beobaeJitet  werden,  erklärt  sieh  aus 
der  hohen  physiologisehen  Bedeutung,  weUhe  der  letzte  Teilprozeß 
der  Gesehleehtsprodukte  pewnnnen  hat.  Während  bf>i  einer  ^ewöhnliehen 
Zellteilunp^  von  AsL-aris  niepalotephaJa  {Keimzelle,  befruehtete  Pjzelle 
usw.)  jede  Teilhälfte,  wie  wir  schon  gesehen  haben.  \'icr  Tnehterehronm- 
somen  erhalt,  geht  die  reife  Ei-  und  Samenzelle  aus  dem  doppelten  Teilungs- 
prnzefi,  der  die  Reife  herbeiführt,  mit  nur  zwei  Chromosomen  hervor. 
Eikern  utui  Samenkern  besitzen  daher  nur  die  halbe  Masse 
des  Chromatins  (NucleTna)  und  die  halbe  Zahl  der  Chromo- 
?ome  eines  Normalkerns.  Der  bei  der  Reife  der  (Jesehleehts- 
produkte  stattfindende,  in  seiner  Art  einzig  dastehende 
Teilprozeß  kann  seinem  Wesen  nach  mit  einem  von  Weis- 
mann vorgeschlagenen  Worte  als  „Rednktinnsteilung"  be- 
zeichnet  werden. 

Eine  solche  Reduktion  ist,  wie  wir  im  folgenden  Abschnitt  gleich 
sehen  werden,  eine  Vorbedingung  für  den  üefruchtungsprozeli. 

In  den  letzten  Jahrzehnten  ist  durch  sehr  zahlreiche  Unter- 
suchungen über  lue  Spermittgt-nese  der  sichere  Nachweis  geführt  worden, 
daß  entsprechende  Stadien,  wie  sie  vom  Keduktionsprozeß  bei  Ascaris 
soeben  beschrieben  wurden,  in  allen  Klassen  des  Tierreichs,  in  denen 
man  nach  ihnen  genauer  geforscht  hat.  in  prinzipiell  derselben  Weise 
wiederkehren.  .Vllerdings  sind  hier  gewohnlieb  die  rntersnchungcn 
mit  viel  größeren  Schwierigkeilen  verknüpft.  Wegen  der  Wichtigkeit 
de.s  Gegenstandes  sei  auf  die  Verhältnisse  beim  Merijichen  und  den  Säuge- 
tieren noch  kurz  cinge!:;angpn.  wobei  wir  uns  des  bekannten,  von  Benda- 
Waldeter  angefertigten  Schemas  (Fig.  41)  bedienen  wollen. 

Da  in  der  Länge  eines  Tubulus  seminiferus  sich  die  Spermiogenese 
in  verschiedenen  Stadien  befindet  und  infolgedessen  nicht  identische 
Bilder  liefert,  ist  der  Querschnitt  von  Fig.  41  in  sechs  keilförmige  Rek- 
loren (/,  // — VI)  geteilt  worden,  um  die  Befiinile  aus  sechs  aufeinander- 
folgende Gegenden  zu  veranschaulichen.  In  dem  mehrschichtieen 
Epithel  eines  Tubulus  seminiferus  sind  die  eigentücben.  zur  Sanien- 
bildung  dienenden  Elemente  durch  vereinzelte  Stutzepithelzelten,  die 
SKRTOtischen  Fußzellen  [F^),  voneinander  in  kleine  Hänfen  getrennt. 
In  ihnen  liegen  die  Spermalogonien  (Sp^.  !  und  Spg.  II),  welche  sich 
durch  Teilung  häufig  vermehren,  an  der  Oberfläche  des  Röhrchena 
einzeln  auf  seiner  Basalmembran;  sie  fallen  durch  ihre  kleineren  chro- 
inatinreichen   Kerne  auf. 

Von  den  durch  ihre  Teilung  entstehenden  Zellen  treten  einige 
in  ein  Ruhestadium  ein.  und  liefern  die  Spermatocyten  erster  Ordnung 
{Sp.c).  Indem  sie  von  der  Basalmembran  abrücken,  kommen  sie  in  eine 
zweite  und  dritte  Reihe  des  mehrschichtigen  Epithels  zu  liegen;  sie 
werden  jetzt  größer  und  unterscheiden  sich  sowohl  hierdurch  ais  auch 
dnreb  ihre  größeren  Kerne  von  den  Spermalogonien. 

Purch  zwei  rasch  sich  folgende  Teilungen  entstehen  dann  aus  den 
Spermatocyten  erster  Ordnung  iSp.c.}  vier  kleinere  Zellen  mit  kleineren 
Kernen  (Spt.),  und  zwar  zuerst  zwei  Präspermatiden  (Spermatocyten 
zweiter  Ordnung)  und  durch  abermalige  Teilung  derselben  vier  Sper- 
matiden. Die  Sperma  liden  liegen  an  der  Oberflache  des  Epithels  in 
mohrcrcn  Lagen.     Sie  ordnen  sich  uiri  die  inneren  Enden  der  Skrtoli- 


Fig.  41.  Sdiema  der  Spermiogenese  der  Säugetiere  narh  Ubkda-Waldbtks 
Hkstwig,  HaiKÜJiuli  ilcr  vitj;!.  und  i-sper.  Entwirklun^Iehre  der  Wirbeltier«.  VX. 
SEBToiische  Fuäzrllvn;  sp^J.  üpg.ll  Spermatogomen:  Spi;.I.Tk.  Spennatogonir 
in  Teilung;  Spc.  S{>emiatoCTten  erster  Ordnung;  Spi.  IVäspermatidon  iSporinato- 
ojten  xweiter  Ordnunn;).  Nach  dem  Uumca  des  Samenröhrchenä  ist  die  L'mwandluQf; 
drr  Spermatidm  in  Sainonfadcn  in  vcntchiedeneil  Stadien  <Sektor  /// — VI)  und  die 
Vereinigung    der    S«nienMden    lu    Bflndeln    zu    sehen. 


herleitet  (Sektor  V  und  VI)  uud  wie  eine  Geißel  in  den  Huhlraum  des 
Tubulus  serainiferus  (Sektor  VI)  hineinwächst. 


Durch  die  mitgeteilten  Krgebnisse  kann  unsere  Kenntnis  von 
den  Reifeerseheiuungen  der  Gi'schlechtsprodukte  noch  nicht  als  ab- 
geschlossen betraihtet  werden.  Besonders  gilt  dies  von  einem  Problem, 
welches  ausenblicklieh  auf  der  Tagesordnung  der  Korsehunp  steht,  von 
der  Frage  nämlich,  wie  in  den  Kernen  der  Ovocyte  und  der  Sperniatocyte 
die    eigentümlichen   „Vierergnippen"  (Fig.   381   und  56  1)  entstanden 
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^ind.  welche  man  in  den  verschiedenen  TierabteilunKen  bei  Beginn  der 
Reifeperiode  naehgewiesen  hat. 

Zurzeit  sind  auf  die  Frage  zwei  verschieden  lautende  Antworten 
gegeben  worden,  zu  welchen  das  Studium  zweier  verschiedener  Ob- 
jekte geführt  hat. 

Nach  Brauer,  welcher  Asearis  niegaNicephala  untersucht  hat, 
nehmen  aus  dem  Kern^erüst  der  SamenmutterzeUp  am  Kndc  der  Wachs- 
tumsperiüde  so  viele  Kernfäden  ihren  Ursprung,  als  später  ..Vi^rer- 
grupjicn"  vnrhaudt'n  sind,  bei  Ascarie  meg.  bivalens  also  zwei,  bei 
Asearis  univübnis  nur  einer.  Jeder  Kernfaden  liefert  eine  Vierer- 
gruppe dadurch,  daß  er  sich  zweimal  in  seiner  Ltlnge  spaltet, 
und  daß  die  Spaltprodukte,  welche  durch  TJnin  teilweise  untereinander 
verbunden  bleiben,  sich  nllnuihlich  außerordentHch  verkürzen  und  zu 
dicken,  etwas  gekrümmten  Stäbehen  werden. 

Zu  einer  im  Prinzip  hiervon  wesentlich  vcrsehiedenen  Auffassung 
gelangte  Rückert  auf  Hrund  sorgfältiger  Untersuchungen  über  die 
Reifeprozesse  im  Ei  der  Cnistaeee  Cyelop«  (Fig.  42—45).     Hier  rirdnet 

B         Tig.  42.  Fig.  43.  Fig.  44.  Fig.  45. 


1^ 

P^iHT    Kelml)l)isclien  eines  Ovarialeles  von  Cyclops  strenuus,  in  welchen  8  Paar 
tnn(;er.  Iciiier  4'liri)miitinffliilHn  cnthiiltfiii  -^ind,     N.irli   lUk'KERT. 

Fig.  4^i.  KelmbliUchen  elnts  weiter  entwickelten  Ovarialeles  von  Cyclops  strenuus, 
in  vfichem  sich  die  paarweisr  verbiindfMiün  Chromatinfädi^n  (•rhrhlkh  vprfcflrxt  uml 
(Ufttr  verdickt  hiiben.    .lodor  Finäpri  zeigt  in  seiner  Mitte  eine  (^iierteilung,  wodurch 

die  Anlage  einer  Vtorergrupjn'  von  Kernsepnu-ntcn  entstanden  ist.  Nach  Uückert. 
Hg.  44.  Das  KelmbliUchen  des  Eies  von  Cyclops  strenuus  ist  in  L'nihildung  zur  Spindel 
lie^ffpn.     nie  Viprergnipjven_*Tiin   Kern-segmenten,  di«  sieh  weiter  viTkürrl   h.iben, 
begeben  sieh  nach  doni  Ä(|iiHtor  der  .'^pindelfnsern.     Narh   KitrHERT. 

Fig.  4A.    An  tf«r  Oberfläche  des  Eies  gelegene  Polsplndel  von  Cyclops  strenuus  mU 
acht  Vierergruppen.    Nach  IU-ckebt. 


nvh 


nvh  zuerst  auch,  wie  bei  Asearis,  während  der  Wachst um?periode  des 
Kic*  die  chrrjinalische  Substanz  in  gesonderte  Fäden  an.  deren  Zahl 
der  Anzahl  der  späteren  acht  Vierer^ruppen  entspricht.  Abweichend 
aber  von  den  für  Asearis  gemachten  Angaben  Brauers  erfährt  ein 
ftolrher  Faden  nur  einmal  eine  Längsspallung  (Fig.  42).  Man 
beobachtet  daher  im  Keiniblfigchen  von  Cyelops  zuerst  acht  lange,  feine 
Duppdfäden.  später  verkürzen  .^ich  dieselben  allmählich  ebenfalls  zu 
dicken,  kleinen  Stäbchen  (Fig.  43)  und  erfahren  hierbei  noch  in  ilirer 
Mitte  eine  Qu(>rteilung  (F1g.  44  und  45).  ..Die  letztere",  meint 
RücKERT.  ..würde  den  Ausfall  an  Segmenten  wieder  decken,  der  durch 
(lad  Ausbleiben  einer  Quericilung  beim  Zerfall  tles  kontinuierlichen 
Knäueb  hervorgerufen  war.  und  könnte  dulicr  -aU  eine  verspätete 
Segmentierung  anfRefaßt  werden.  Sie  würde  die  bis  dahin  vor- 
handenen  ,,l)oppelsegnicnte  wieder  in  je  zwei   einfache  Segmente,  in 

O.  Mcriwig,  Etrtwkklun|[sKmJiidi(e.    ID.  Aufl.  7 


l»8 


Zweites  Kapitel. 


I 

1 


«pwühnlit'he  Chromosomen  zerlegen,  wenn  aiieh  zunächst  in  unvol! 
ständiger  Weise;  denn  die  letzteren  werden  zunärhst  nneh  durch  eine 
IJnin Verbindung  ziisannnengchtilten.  Infolge  der  hinzugeknmmeDrn 
l.äng?8p;illüng  erseheinen   diese  Düppelsegmente  vierteilig." 

Bei  der  ersten  TeilunR  der  Richtiingsspindel  werden  die  durch 
tJkUg^tjpaltung  entstandenen  Tochtersegmente  auf  die  Pole  verteilt. 
Bei  der  zweiten  Teilung  dagegen  werden  die  durch  Qnerspaltung  gc- 
biideten  Stücke  der  ursprünglichen  Vierergruppe  voneinander  getrennt. 

Doch  siill  diese  Reihenfulge.  wie  vnn  mehreren  Forsehern  für  einier 
Objekte  berichtet  wird,  eine  umgekehrte  sein.  — 

Für  die  Frage  nacli  der  Entstehung  der  Vierergruppe  ist  noch 
von  KroUcr  Wichtigkeit  die  sogenannte  S>iLapsis.  Mit  diesem  Namen 
hat  zuerst  Moork  ein  interessantes  Stadium  in  den  vielfachen  Meta- 
morphoM-n.  weUhe  die  ehroruHtisehe  Kernsubsianz  im  I>aufe  der  Sper- 
malugenese erfährt.  b<'zeiehne!.  Darauf  ist  es  auch  bei  der  Oogenoeej 
in  entsprechender  Weise  nachgewiesen  worden.  Während  der  Synapas» 
die  tingere  2oit  w&hrt.  findet  man  das  Chrumatin  in  einer  Hälfte  d« 
Kerns  dichter  «usammengedrÄngt.  in  einer  Gcffcnd.  wo  nach  außen 
von  der  Kernmembran  im  Protoplasma  aurh  die  Sphäre  mit  dem  (Vn- 
trusom  gelegiMi  ist.  Später  tritt  dann  wieder  eine  T^)ckerung  ein.  da.« 
f'hroraatin  differenziert  sich  dabei  in  einen  immer  deutlicher  werdenden 
Kernfaden,  und  dieser  zerfällt  darauf  in  Segmente,  die  der  halben  nor- 
malen rhromnsomenzahl  entsprechen  und  daher  als  bivalent  aufgefaßt  v 
wvrden.  | 

Itlter  die  Bedeutung  des  Synapsis:^tadium?  hat  MoxTOOMERV. 
Ulkcrzeugt  von  der  Richtigkeit  der  Individualitätshypothese  der  Chromo- 
somen, die  .Ansicht  ausgesprochen,  daß  während  der  Svnapsig  eine 
Konjugation  oder  Kopulation  zweier  univalcnter  Chromosomen  zu 
einem  bivalenten  Element  stattfinde,  und  daß  von  den  kopulierenden 
Chromosomen  das  eine  mätterticfaer.  daf  andere  väterlicher  Herkunft 
sei.  Bei  der  Reduktionsteilung  werde  die  Copuia  wieder  in  ihre  Be- 
standteile getrennt.  IVr  von  Moxtgomery  angenommenen  Kopa- 
Usion  sucht  Borcu  noch  eine  tiefere  Bedeutung  durch  die  AnnahnM^ 
beizumessen,  daß  während  ihrer  Dauer  die  konjagierten  Chromosom 
irrwissr  Substanzen,  «ie  zwei  konjugierte«  Panjn»'ien.  austauschen 
und  daher,  wenn  sie  sich  trennen,  nicht  mehr  die  gleichen  wie  zuvnr  sind. 

Von  den  Stadium  der  Synapsis  leitet  sieh  auch  die  Bildung  der 
tradier  beipprocheneB  Viereffinppen  her.  IVnn  vean  die  zu  Paaren 
verbundenen  )(utterchrx>mo$oBien  sicK  wie  e$  in  der  Einleitung  zur 
Kar^mkiMtP  gMcfanhl.  dfr  flipi  maA  spalt-n.  erhallen  wir  2x2 
TtKfcteCtfcrn mIwh—  So  lange  An  dam  Ü-  i-.fäden  untereinander 
Ttrtwwiwi  bleib««.  mtVlien  sie  iriMMf  eir  rTruppe   dar. 

ESae  athr  grvtte  Brdewtuiw  m4  Ivrav;  •.:.  vielen  For^^hem 
««UHrttMliekrB  Verkältais$en  betgvjefl,  «Üe  äc^  während  der  Sperma' 
Ciauii  riTf^bwdfwn  bttekftHartcK  m.  ■magfnchen  ModifikaiiMnei 
>«ib>tktm  lifif ■  Ib  d»  FiirtMäiii%Mi«  &Kt  riiiiiMitog.miei 
wai  Spttmmrtm  wmttmhHÜHM  mA  die  tknmnmmtm  dmrth  ihre  oft 
sd»  n>jEW>flK  GiMe  mmd  tim  t^ia^wd—w  VetkaMva  bei  der  Karyo- 
kinese  ninetnaMkr.  Was  aber  a«cb  aoffanendcr  i;t  «ad  n  weiteirm 
Xncbdfkf»  ««d  ra  SfxtaUriuf  die  Amk^mh;  e*<SV^<s  ^^  üt  der 
rKtaad.  dU  be«  de«  iHatea  Bliil><iai«ei«  die  «■»!■>■  ChrvnwK 
im  «iiJhMer  W«iw  Mt  die  fyiiiinwm  toMi  verden.  and 
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mit  vcrschicdoiipm  rhnimatingrhalt  cntstehcr.  Wie  nnmenttich  häufig 
beiibachtet  wird,  tritt  bni  iii.inclu'n  Inspktcnjinrn  ein  durcli  (iröße  und 
Färbbarkeit  uiUori^c'heidbarf's  f'hromttsojii  auf,  das  als  akzessoriäches 
uder  als  lletorocliroiiiosoni  b<'zt'i(lin('I   worden  if;t. 

Zur  weitt'rt>ii  KrläutiTuiig  müfjcri  die  Verhält i(is?f  bei  drylliis 
doniesticiis  dienen.  Schitn  in  der  Spermatcigonienteiluiig  läßt  sich  leicht 
ein  besi>ndpres  HeterüchT<ini<isoni  von  allen  iibrigen  Chromosomen 
untersrheidon.  suwnhl  durch  seine  ahweiehende  Korni  und  Gruöe  als 
auch  durch  den  Umstund,  dnü  dir  uns  seint-r  LängsspaltiniK  hcrviir- 
gehenden  Toehtersegmente  Jintii-r  der  Hethe  mit  den  übrigen  liegen  juid 
ihnen  bei  der  Verteilung  auf  die  Tuchterzetlen  etwas  verspätet  nach- 
folgen (Fig.  46  A.  h).  In  der  Spermatocyte  ist  ebenfalls  wieder  ein  diircli 
frhehliehere  (jrfjße  ansgezeiehnetes  Ileterochromosom  nachweisbar. 
Dieses  wird  aber  jetzt  bei  der  Teilung  in  die  beiden  Präspermatiden 
nur  auf  eine  denselben  ungi'teilt  üliertragen.  Kr  entstehen  diilier  auR 
der  Spermatocytenleilung  zwei  .\rlen  von  Präspermatiden  (Fig.  46  B), 
eine  Art  mit  einem  Hetenichnimosom  [Hsk).  eine  zweite  ohne  ein 
solches  (B  /). 
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Fig.  4iüA— I).  Stadien  aus  der  Spermatogenese  von  Gr>llus  domesticus,  iiuth  iJirr- 
HEU.  A  SperiDato^onic  in  TimIuti^  mit  lletcnictiriimr)sr>mDii  ih).  II  TiMbmg  der 
:tp«*riiuliieyten  in  zwei  PriLspermatiden  ;  und  j,  von  di>noii  nur  .'  (Jus  lictf-ruchrnmo- 
u>ra  A  erhalten  hat.  da»  sich  in  ein  vigeni's  Kernbiäsclu'n  umgewandelt  hat.  *'  Teilung 
der  Prispermaiide  i  ohne  Hftternchroni«iBom  in  jwi-i  .S|M>rniatidMi  ohne  HetiT«* 
cbrumosoni.  D  Teilung  der  Hräspnrm aride  mit  Hcter<K'hrnrnt>8oni  in  zwei  Sperina- 
tidon  mit    Hi'teriichrinnio.snm  (A), 

Bei  der  nachi^ten  Teilung  entstehen  aus  der  prsten  Art  der  Prä- 
spermatiden (Bs)  zwei  Spernmtiden  (Fig.  4fi  Dl.  von  denen  jede  ein 
Hetero Chromosom  (A)  erhält,  da  jetzt  während  der  Karyokinese  eine 
Spaltung  desselben  stattgefnnden  hat. 

Au»  der  zweiten  Art  von  Prägpermntiden  {B  i)  dagegen  gehen 
bei  ihrer  Teilung  nur  zwei  Spermatiden  ohne  Heterochrnmcsora  hervor 
(Fig.  46  CJ. 

Aul  diese  Weise  werden  die  Spermatiden  ungleich  von  ein- 
ander: sie  wandeln  sich  dann  natürlich  auch  weiterhin  in  zwei  Arten 
von  Spe^matoz«^en  um.  (Hrnking,  Montcüimkkv,  Mc  Clung,  Wil- 
son, SuTTON.  Morgan.  Gutherz  u.  a.) 

Diesen  Tatsachen  ist  von  mehreren  Forschern  wie  Mc  Cluno, 
Wilson,  Sutton.  Stevens.  Morgan  und  anderen  eine  hohe  theoretische 
Bedeutung  für  das  Zustan<lck(imnn'n  der  Westininning  des  männlichen 
und  des  weiblichen  (ieschlechts  durch  den  Befruehtungsakt  beigelegt 
worden.  Je  nachdem  die  Kier  durch  Samenfäden  der  einrn  oder  der 
anderen   Art   befruchtet  werden,  sollen  sie  sich   zum   weiblichen  oder 

7» 


n 


100  Zweites    Kapitel. 

inftnnlichen  Geschlecht  entwickeln.  Wilson  nimmt  daher  zwei  an  Zahl 
einander  entsprechende  Klassen  von  Spermatozoen  an,  „male  pro- 
ducing  and  female  producing  fo^ms'^  Er  bemerkt  dazu:  „Since  the 
idiochromosomes  or  heterotropic  chromosomes  form  the  distinction 
differential  between  the  nuclei  of  the  two  sexes,  it  is  obvious  that  the 
chromosomes  are  definitely  coordinated   with  the  sexual  characters.'* 

Wie  m&nnliche  und  weibliche  Samenfäden,  unterscheidet  Castle 
auch  rafinnliche  und  weibliche  Eier  und  verbindet  hiermit  die  Hypo- 
these, daß  die  weiblichen  Eier  nur  von  männlichen  Samenfäden  und 
umgekehrt  befruchtet  werden  können. 

Bei  der  großen  Mannigfaltigkeit  der  Verhältnisse  in  den  einzelnen 
.\bteilungen  der  Insekten  und  bei  dem  Mangel  vergleichbarer  und  ent- 
siprechender  Beobachtungen  in  anderen  Klassen  des  Tierreichs  scheint 
nur  die  Frage,  ob  und  in  welcher  Weise  ein  ursächlicher  Zusammen- 
hang dieser  morphologischen  Tatsachen  mit  der  Geschlechtsbestimmung 
besteht,  für  eine  allgemeine  und  zusammenfassende  Darstellung  noch 
nicht  geeignet  zu  sein. 

Geschichte.  Cber  das  Wesen  und  die  Aufgaben  der  PolielleD 
sind  viele  Hypothesen  aufgestellt  worden,  tod  denen  ich  nur  die  be- 
deutendsten hervorhebe : 

Baijocr,  SEDtiwiCK  MiNOT,  VAN  Bexedek  u.  a.  sprachen  die  An- 
sicht aus,  daß  das  unreife  Ei,  wie  jede  andere  Zelle,  ursprfinglich  henna- 
phnxiit  sei  unvl  sich  durch  die  Entwicklong  der  Polzellen  gleichsam  der 
m&nnlichen  Bestandteile  seines  Kerns  entledige,  welche  darauf  durch 
die  Befruchtung  w^iedex  ersetzt  würden.  Balj^cb  meinte,  daß,  wenn 
keine  Poliellen  gebildet  würden,  normalerweise  Parthenogenese  ein- 
traten mttßte- 

Wei^^ann  teilte,  siestatzt  auf  seine  Entdeckung  bei  partheno- 
iT^uetisch  sieb  entwickelnden  Eiern  iS.  87.  89>,  eine  Zeitlang  der  ersten 
und  der  fweiien  Polielle  eine  verschiedene  physiologische  Funktion  so. 
Im  Keimbllscben  ontersohied  er  zwei  verschiedene  Arten  von  Plasma, 
die  er  als  ovo^nes  and  als  Keimplasma  bezeichnete.  Durch  die  Bildung 
der  ersieu  Polrelle  aeß  er  niiu  das  ovv>cene  Plasma  ans  der  Eizelle  ent- 
fernt werviec,  viurvh  d:e  iwei:e  Polielle  die  H&Ifte  des  Keimplasma,  welche 
vi*raut  durch  -r.e  Befruchtur^  wieder  ersetz:  werden  aolle.  Jetzt  erblickt 
Wia&.«*NS  :u  ier  B:".i-.:n^  der  Poliellen  nur  eine  Vorrichtung,  um  eine 
Rev:.:k::vn\  vies  Ke:c:r".*su:4  »ui  .i:e  Hilt:e  herbe -zofühpen.  Die  Ansicht, 
i*S  i:e  Pv^lsel'.er,  ASvr:ive:er  seien,  wurvle  laers.:  durch  Mars  ge&oßert. 
R.:t<<~sij  v.ui  BovsKl  biVei:  ■.-.cabhar^ii:  voc  :hm  dietiielbe  Ansicht  in 
Ners.t-.e'-.ev.er  We:i*  riher  su  re^rriniec  versucht.  Ich  stellte  dann 
'.  S^,*  einer  *;::  *V.e  e:r.iej2en  St*-:;e::  s;c>.  erstreckeiiien  Vergleich 
rwisc-iiv  y.-  ur.'.  N*a:e::bi"i.::a:  bei  Xe:::*:^x-.eu  ac,  i.;:rch  welchen  die 
'.  *bjr^.  -.*i  .i;e  P;!;e"e:i  r.-.,-ki:eb:"..iete  Eier  s:ci,  sich  a=f  das  klarste 
r^-A^ :><;n  ki:  I>is  y.s:  cx-h  *u:  -^er  T*j;*scr.'"i:uc£  stehende  Problem 
st  --le  ijr-st^b-v^  ier  Vier^r^-tyr-er.  ."  KeribjLävirec  HAGOtEB.  vom 
R.*":*-.  t^Ä-wrs-  Bckn.  Krosssr  .  Her  *y~t  ias  l>te;'.  ier  mit  dieser 
F-rtjr*  >..;i  :*^:J:iiit.i:ieir-if"  F,'r««.ter  rL-i^ir  -r-.i  rr-err  iiira.  daß  die  Bil- 
i-Ti  i*r  V:-r>frc'Jiry-#  Sf,  Ascatis  *-.,■>  »*crÄ.->r;  r'-ici.  aach  in  d*r  für 
vN.Vr*    "ri;?-.":::reS?r(ft     W*.<^.    ie    v.jf'.t^.-b:    ^^^tit:*;':    w.'^ec    ist.    ab- 

Vir   -f-;r    y.T-si.i.r.tt   »-r.ie    .:,:r-.->     • -?    Vrt-tfcirxa^    ieis  S^a-iiams 
i*r  ^^TJ^r^s.s  ier**.,c«ri'-rr.  «el.'i*  M,v«s    -r    i^r   Sc^eraLatcuweiw   der 
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Selachier  auifand.  Zahlreiche  Forscher  konnten  bald  die  allgemeine 
Verbreitung  der  S^^napsis  sowohl  bei  der  Spermatogenese  wie  bei  der 
Oogenese  im  Tierreich  wie  im  Pflanzenreich  nachweisen  (Montgomerv, 
Strasburoer).  Montuourry,  dem  sich  auch  Bovkri  anschließt,,  hat 
eine  weiltragende  Hypothese  über  die  Bedeutung  der  S^oiap&is  aufgestellt. 
In  den  letzten  Jahren  ist  die  Frage  nach  dem  Vorkonimen  und  der  Be- 
deutanj^  des  aksessoriacheii  Chromosoms  (Heterocbromosoms)  zum  Gegen- 
stand zahlreicher  Untersuchungen  gemacht  worden. 


I 


3.  Der  Befniehtiingsprozeß. 


Die  Vereinigung  von  Ki-  und  Samenzclli-  wird  als  Befnichtungs- 
vorgang  bezeichnet:  er  ist.  je  nach  der  Wahl  der  Versuchstiere,  bald 
»ehr  schwer,  bald  ziemlich  leicht  zu  beobachten.  Auf  große  Schwierig- 
keiten stößt  die  Untert«uehung  gewöhnlich  da.  wo  die  reifen  Eier  nicht 
nach  uulten  abgelegt  werden,  sondern  einen  Teil,  wenn  nicht  ihre  ganze 
Entwicklung  innerhalb  der  Ansführwege  des  niütterlit-heii  Organisnius 
durchlaufen.  In  solchen  Fällen  muß  selbstverständlichcrweise  auch 
die  Befruchtung  in  den  Ausfiihrwegen  des  weibliehen  (leBchlechtBappa- 
rates  vor  sich  gehen,  in  wclehe  der  Samen  durch  den  Akt  der  Begattung 
eingeführt  wird. 

Eine  innere  Befruchtung  f in det  bei  fast  alten  Wirbeltieren 
mit  Ausnahme  der  meisten  Fi&che  und  vieler  Amphibien  statt.  Es  treffen 
in  der  Regel  hlier  und  Samenfäden  bei  dem  Menschen  und  den  Säuge- 
tieren im  .\nrangstcil  der  Eileiter  zusammen,  desgleichen  bei  den  Vögeln 
im  engten  der  vier  oben  uiitersehiedencn  Absrhnittc  (S.  68)  zu  einer 
Zeit,  wo  »ich  der  Dotter  mich  nicht  mit  der  Kiweißhülle  und  der  Kaik- 
schale  umgeben  hat. 

Der  inneren  steht  die  äußere  Befruchtung  gegenüber;  sie 
ifit  (Üe  einfachere  und  ursprünglichere;  sie  kommt  bei  vielen  im  Wasser 
lebenden,  wrbellosen  Tieren,  sowie  gewöhnlich  liei  Fischen  und  Amphi- 
bien vor.  Hier  werden  die  beiderlei,  meist  in  großer  Menge  erzeugten 
Gesehlechtsprodukte.  indem  Weibchen  und  Männchen  sich  nahe  bei- 
einander aufhalten,  direkt  in  das  Wasser  entleert,  woselbst  die  Befruch- 
tung auBerhall)  des  mütterlichen  Organismus  stattfindet.  D*'r  ganze 
Verlauf  ist  daher  der  Beobachtung  viel  mehr  zugänglich,  f^er  Experi- 
meatator  hat  es  hier  in  seiner  lland.  die  Befruchtung  künstlich  aus- 
zuführen und  so  genau  den  Zeilpunkt  zu  bestimmen,  in  welchem  Ei 
und  Sam^n  zusammentreffen  sullen.  Er  braucht  nur  von  einem  Weib- 
chen reife  Eier  in  einem  Ulirschalclien  mit  Wasser  zu  siinimetn,  <le8- 
gleirhcn  In  einem  zweiten  [JhrseliRtrheri  reifen  Samen  vnn  einem  Männ- 
chen und  dann  in  geeigneter  Weise  beide  zu  mischen.  In  dieser  Art 
wird  die  künstliche  Befruchtung  in  der  Fischzucht  vielfach  praktisch 

reführt.j 
Zum  Zweck  wissenschaftlicher  Unterstiehung  ist  die  Auswahl  der 
bisnndercn  Tierart  vnn  großer  Bedeutung.  Es  liegt  auf  der  Hand,  daß 
Tiere  mit  großen  undiirchsiehlißen  Eiern  sieh  niclit  empfehlen,  dagegen 
diejeniKen  Arten  sehr  geeignet  sind,  deren  Eier  so  klein  und  durch- 
sichtig sind,  daß  man  sie  unter  dem  Mikroskop  mit  den  stärksten  Ver- 
größerungen beobachten  und  jedes  F'leckchen  dabei  durchmustern 
kann.  Solche  ganz  vorzüglichen  Tlntersucbungsobjekte  bieten  uns 
im  Meerwaaser  lebende  luhinodcrmenarteti.    An  ihnen  ist  infolge- 
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dessen  iituh  zuerst  ein  genauerer  Hinblick  in  die  Belruchtungsvorginge 
gewonnen  worden. 

!»)  Berriiehtung  des  Kchinodormeneies.  ^ 

Bei  den  meisten  Echinodermen  werden  die  sehr  kleinen,  durch- 
siehligen  Kier  in  völlig  reifem  Zustande  in  das  Meerwasser  abgelegt, 
naehdeni  sie  bereits  die  Pidzellen  gebildet  (ö.  83)  und  einen  kleinen 
Eikern  erhalten  haben.  Sie  sind  nur  von  einer  weiehen.  für  die  Samen- 
fäden leicht  durehj^änpigen   Gallerthülle  umgeben  (Fig.  47). 

Die  Samenfäden  ^ind  aiilienprib-ntliih  klein  und  bestehen,  we  es 
bei  den  meisten  Tieren  der  Fall  ist,  1.  aus  einem  einer  Spitzkugel  ähn- 
lieh  aufziehenden  Kopf,  '1.  aus  einem  kleinen,  darauf  folgenden  Kiigcl- 
eben,  dem  Mittelstiiek  oder  Hals,  und  3.  aus  einem  feinen,  kontraktilen 
Faden.  Der  Kctpf  enthält  Nudeln  oder  Chromatin.  der  Hals  das  Cen- 
trosom.  der  Faden  dagegen  ist  umgewandeltes  Protoplasma,  einer  Geißel 
vergleicidiar. 

Werden  im  Meerwasser  die  beiderlei  Geschlechtsprodukte  mit- 
einander vermischt,  so  setzen  sieh  sofort  Wele  Samenfäden  an  die  Gallerl- 
hülle  eines  Eies  an:  von  diesen  befruchtet  aber  normalerweisr 
nnr  ein  einziger,  und  zwar  derjenige,  welcher  sich  zuerst  durch 
die  pendelnden  Bewegungen  seines  Fadens  der  Eioberfläche  genähert 
bat  (Fig.  -17  A^f),    Wo  er  mit  der  Spitze  seines  Kopfes  an  diese  anstoßt, 

A  B 


Fig.  47  A.  B,  C.  KleiiMrc  Atedinittc  von  Elrrn  von  Asteri»  glacfalSK.  Nach  Fol. 
Di«  SaanAdea  aLnd  bereits  in  di«  Srhlr-imbOlle,  vdche  die  Kl«r  ftb«ni«ht,  «&- 
ndnUKUBL  la  A  beeiBBt  sich  eine  Vom^ong  gv'gen  dea  am  vcitvstai  Torg«dniBe«iiea 
SuMHudcn  lu  erhrben.  la  B  sind  Vanagaag  and  Saaieafadcn  sasammcn^trofleiL 
b  C  »t  der  SanirnfadfB  ia  das  Ei  rtaednagca.  Bi  hat  ndi  jvtit  f tnr  PottennenibraB 
mit  «iiwr  kratei19nug*n  Offanag  g»Irilt«t. 


olMbt   sieh   das   hyaKne   Protoplasma,   welches  die   Eirinde   bildet,  in 
cwra>  kleinen  Höcker,  dem  Erapfängnisliägrl.    Flier  bohrt  sieb  der  Kopf^^ 
getrieben  von  den  pendelnden  Bewfig«BgeD  de«  Fadens,  in  fUs  Ej  hineiin 

Gleichzeitig  Ifet  sich  während  des  Enbohrens  des  Samenfaden^ 
eine  feine  Membran  (Fi«.  47  C)  von  der  j^nien  Oberflichr  des  Dotters, 
vom  Kmpf&ngMflklgvl  be|rinnend.  ringsum  ab  und  wird  ducli  mmii 
imnier  p^&n  «crdeBden  Zvischennam  grtrennt.  Der  ZviaclMiiraiuii 
ratstrlit  ««iirscheinlich  dadurch,  d&fi  $ich  infolge  der  Bclmchtung  das 
ESplasma  naammenziehi  and  Flüssigkeit  (volü  den  u»th  den  Sdftvund 
de$  Tli  inihllirfciB    verteilten  Kemsait)  nach  aafiw  prefii. 

För  6tm  BrfruektUBgsakt  hat  die  Entstvhinig  «iaer  Dottvriuiat 
ä»  graBe  Bsdratuig.  ab  «ir  ein  EMMiis»  Mdttcr 
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lieber  Elemente  unmöglit-h  niai;ht.  Vim  den  anderen  in  der  Oallerl- 
hülle  hin  und  her  schwingenden  Samenfäden  gelangt  jetzt  kein  ein- 
ziger mehr  in  das  hefrnehtetc  Ki  hinein. 

Der  ätiÜeren  Kuimlatinn  der  beiden  Zellen  schlicBcn  sich  Vor- 
ginge im  Innern  des  Dotters  an,  welche  als  innerer  Kef^llehtnni^iakt 
zusainmen<;efaßt  werden  können. 

Der  Faden  hört  zu  schlagen  auf  und  entzieht  sich  baJd  der  Wahr- 
nehmung, der  Kopf  alter  drin^;!  laugciim  weiter  in  den  Dutter  hinein 
(Fig.    48  li— K>   und   schwillt   dabei   durcii   Aufnahme   von    Ftiicisigkeit 
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Fig*  4f^.  Eintritt  des  SpcnHatazofnkopres  In  6a&  El  eines  Seetgets  (Toxofineustes). 
wvie  lUt  Kotatian  uftd  ulhitiihliclif  llinwatullung  dc-s.si?lb^^n  und  <lii>  Wrciiiifi^iirif: 
mir  dem  Eik^rn.  Nach  Wustix  und  Mathrws,  In  B  K  ist  ilic  Kintrittssd-Mi-  al.i 
Kai)ifiin^)3liüi;el  noch  markiert.  H--E  Rotierpti  des  Spernifttozoenkorifes.  K  Trennung 
vuni  Mittelstüctc.    G^l  Vcmoiguiif;  dos  kleinercD  Spermak?rns  titit  tWiu  wf it  iinifiing- 

Tficheren  Eikern. 


> 


(Fig.  48  G)  zu  einem  kleinen  Bläschen  aii.  das  man.  da  sein  wesent- 
lichiT  B<'«tandteil  das  Chromatin  des  Samenfadenkdpfes  ist.  kurzweg 
als  Sanienkern  bezeirhnen  kunn.  wie  er  sieh  denn  mitfi  in  Karmin  usw. 
»ehr  intensiv  färben  läßt.  Unmittelbar  vor  ihm.  att  Reiner  nach  der 
"Kiraitte  zu  gerichteten  Seite  (Fig.  48  E  u.  F)  ist  von  Boveri.  Fol  u.  a. 
norh  ein  viel  kleineres  Körperehen,  welches  sich  außerordentlich  schwer 
sichtbar  machen  läßt,  nachgewiesen  worden.  Auf  die  Stelle,  wo  es  im 
Ei  liegt,  wird  die  Aufmerksamkeit  des  Betibaidilers  am  meisten  dadurch 
gelenkt,  daß  sich  der  Dotter  in  radiären  Bahnen  anzuordnen  beginnt 
(Fig.  48  D— F  u.  40  sA)  und  eine  allmählich  immer  schärfer  ausgeprägte 
und  auf  Kroßere  Entfernung  hin  ausgedehnte  Strahlenfigur  (einen  Stern) 
bildet.  I^as  Körperchen  leitet  sich  von  dem  Mittclstück  (Fig.  48  A) 
des  Samenfadens  ab  und  hat,  wie  V4m  Bovkki  zurrst  klargestellt  «(►rden 
i«t.  beim  Befruchtunffspitizeß  die  Aufgabe  zu  erfüllen,  die  beiden  Tentro- 
9omen  für  die  erste  Teilspindol  des  Eies  zu  liefern.     Es  kann  daher  als 
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OntroBomn  des  riaiiu'iiki'rns;  ixler  Spermazciitrum  (Fol)  bpzcichnt't 
wfnlon.  DuB  vb  bald  nach  der  Bf'fruchtung  von  der  Oberflärhe  des  Kies 
wnUT  ciitfiTiit  ist  als  di^r  SamiMikcrii,  erklärt  sich  daraus,  daß  der  Kopf 
»U's  SuiiuMifadoiis  unimttctbur,  nachdom  er  sich  mit  seiner  Spitze  in  dif 
Krindc  cinRolmhrt  hat  (Kip.  48  B— K),  eine  Drehung  ausführt:  iii- 
fulRodossen  kumml  aeiii  Mitti'lstUck  oder  das  tipcrmaccntrosom  mehr 
nBch  dem  Mittelpunkt  des  Kies  lu  liegen. 

Jetzt  befcinnt  ein  interettsaiites  Pbünomen  das  Au^e  des  Be(il>- 
aehtor«  ku  fesseln  (Kig.  4V*  u.  öU).  Ki-  und  Sanienkern  zielten  sich  gleicii- 
sain  jjepenseitig  an  und  wandern  mit  wachsender  (Jeschwindigkeit 
durch  den  Dotter  einander  entgegen:  der  Samenkern  (sA).  dem  seine 
Strahlung  ndt  dem  in  ihm  eingeschlossenen  Centrosom  »tote  voraa- 
schreitet.  verändert  rascher  seinen  Ort.  langsamer  der  Rkern  (eki 
Bald  treffen  sich  beide  in  der  Mitte  des  Kies  (Kig.  48  ("i.  H.  1).  und  werden 
hier  Kun&rhst  von  einem  kornchenfreien  Protnplasmahof  und  nach 
»uücn  von  diesem  von  einer  gemeinsamen  v^trahlung  eingeschbtssen 
(Sonnenstadium  und  Aurenla  vun  Fol:  Fig.  50  sJ^.  eky. 
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•"^  sA  >  uigMmaMk  ori  ist  4»B  Ettm 


rt|;.  ."^i.    Brlrachlclc«  B  dacs  S«c^h. 

siftd;wük»    i—iMiwfyrtrfct    «ad  aad 

beidr    ro«   aüw    ftataalaaustnUnf 

■■peWa.     Xadk  BiarmGL 


Im  Lattfv  T»B  :^)  SÜBUlc«  Yflnckacbea  danuf  Ei-  vad  Samen- 
fepff«  «mtemwuidifr  lum  nnfadw«  Kviv-  oder  FnrchnairskerD; 
ffsi  l<^B  sie  s>ck  dithi  ««etnandMr,  plane«  skk  aa  der  Beröbrung^ 
Ilir4p  gr(MMttic  ab  (Rg.  481)  aad  Tariwfftt  daaa  'An  Abgreonug 
nHMiaaadw  utcr  Bfliwig  ciM6  gl— lar^f  KtnnwaBL   Ib  dkaem 

>  afcyixadHtf^  Uirfg»>  ia  WtAßhgkmiJK^  lihkift  iMfcaiBff»Bdc  Cton- 

ta  rr^nmara.    GWtrii  aa(%  der  Vftvtaärwa^  drr  bMiiea  Kcrnr 

sMi  4w  ia  ikrpr  aamittglbarra  XAkr  hipaik  ^ermaaeatnini 

w  4»  I  lagi  a  sttTckMi  «■<  ank  im  xm  Jdmstr  Dipm^u  la  tcilnu 

■  j» 
i*räck]>«tt 
ficar  wiora. 

ifirrvit  kaM  4rr  B»friKktaacsv«n^a«r  lA»  ■li;»ii>MauitB  b»- 
tncto«  «ffdetL  4a  alr  «ntvrra  VgclaAraaeia  ait  dh«  Brbhi  d» 
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ftitere  Auflagen  dieses  Lehrbuches  Aufnahme  gefunden  hatte. 
Kach  Fol  besitzt  ebenso  wie  der  Sainenkern  auch  der  Eikem  sein 
ei|;enes  Centrosoma  (SpennaKentrnnj  und  Ovozentrum).  Nach  der  Ver- 
einigung der  beiden  Kerne  liegen  Spornrnzentrum  und  Ovozentrum  au 
entgegengesetzten  Punkten  de»  Keimkerns  in  einem  homogenen  Froto- 
plaämafaof,  welcher  ihn  einliüllt.  Sie  strecken  sielt  alsbald  in  tangen- 
tialer Bicittung  zu  seiner  Oberfläche,  nehmen  die  Form  einer  Hantel  an 
und  teilen  aicii  schlieBlich  in  zwei  Hfilften,  die  nach  entgegengesetzten 
Kicbtungon  auseinander  weichen  und  dabei  einen  Vierteil  des  Umkreises 
des  Keimkerns  zurücklegen.  Bei  dieser  kreisenden  Bewegung  (Quadrille 
von  FoLj  nähern  sich  die  beiden  auseinander  weichenden  TeilliftUten 
des  Spermaxentrums  den  entsprechenden  Teilbftlften  des  Ovozentruma 
und  treffen  in  einer  Ebene  des  Kerns  zusammen,  welche  unter  rechtem 
Winkel  die  Kbene  schneidet,  durch  welche  ihre  Ausgangsstellung  be- 
Michnet  wurde.  Hier  verschmelzen  sie  untereinander  zu  den  Centro- 
^.yineo  der  ersten  Teilungsfigur. 

!■  Die  von  Fol  entdeckte  f,QuadrilIe  der  Zentral  körperchen"  hat 
^iirch  Untersuchungen  von  Bovkri,  von  Wilson  und  Mathkws,  welche 
sich  gleichfalls  mit  dem  Echinodermenei  bei^chnftigt:  haben,  keine  Be- 
at fttigung  gefundeu.  Daher  bin  ich  wieder  der  Darstellung  gefol^, 
welche  zuerst  Boveki  von  dem  Vorgang  gegeben  hat. 
^P  BovEiR]  ]&fit  besonders  auf  seine  Untersuchungen  von  Äecaris 
^Kegalocephala  gestützt,  das  Centrosom  der  Eizelle  zugrunde  gehen  und 
die  Cenirosomen  der  ersten  Fnrchungsspindel  durch  den  Hamenkfirper 
bei  der  Befruchtung  in  das  Ei  neu  eingeführt  werden.  Das  gleiche 
berichtet  Mrad  für  das  Ei  von  Chaetoptenis,  Korschelt  für  Ophn,'0- 
TTopbk,  V.  KoNSTANECKi  für  Physö,  SoBOTTA  für  Mau»  und  Ampliioxua, 
FiCK  fttr  Triton  usw.  Auf  der  anderen  Seite  aber  bat  Whekler  ein 
geradezu  entgegengesetztes  Verhalten  beim  Ei  von  Myzostoma  gefunden. 
Hier  konnte  er  am  eingedrungenen  Samenkern  keine  Spur  eines  Centro- 
somas nachweisen,  während  er  am  Eikern  ein  solches  fand  und  durch 
Teilung  die  Centrosomen  der  ersten  Furchungsspindel  bilden  sah,  eine 
Dgabe,  die  vielfach  auf  Zweifel  gestoßen  ist. 


r 


>achd(*ni  zuerst  an  Kchinodermfiieiern  die  Kupulution  vnn  Ei- 
uiid  Saiiieiikern  festgnstellt  war.  sind  bald  auch  entsprechende  Be- 
frufhtungsvorg&nge  an  zahlreichen  anderen  Ubjckten  in  mehr  (ider 
minder  frse  hüpfen  der  Weise  beobachtet  worden,  bei  Cölenteraten  und 
bei  Würmern  (Nussbakm,  van  Renedkn,  Carnov,  Zacharias,  Bo- 
VERi.  Platner),  bei  Mollusken.  Arthropoden  (Henking,  Platner, 
Braier.  V.  KosTANECKi  USW. i  uiul  bei  Wirbeltieren.  Was  letztere 
betrifft.  8u  hat  man  bei  Pelrumyznu  das  Eindringen  eines  Samen- 
fadens in  das  Ei  durch  eine  besonders  pr&formiertc  Slikropyle  in  der 
Dntterhaut  ffenau  verfolgen  können  (Calberla,  Kupffer,  Bexecke 
und  Böhm).  Bei  Amphibien  gelang  es  gleichfalls,  den  Nachweis  zu  führen, 
daß  nach  der  Befruchtung  sieh  am  aninialen  Pol  eiti  Sanienkern  bildet, 

fd  daß  derselbe,  umhüllt  von  einem  Pigmenthof.  der  vuu  der  Dotter- 
de  abstammt,  auf  einen  zweiten,  tiefer  gelegenen  Eikern  zurückt 
d  rnit  ihm  verschmilzt  (0.  Hertwig.  Bamberg.  Born.  Fick,  Mi- 
obakus i.  Bei  Säugetieren  findet  die  Befruchtung  im  Anfang  der  Ei- 
leiter statt.  Atich  für  sie  ist  der  Nachweis  erbrachl  worden,  daß  nach 
pr  Ablösung  der  Polzellen  vorübergehend  zwei   Kerne  in  der  Eizelle 
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111  sehen  $'n\d,  und  daß  beide  im  Zentrum  de,s  Eies  sich  2um  Furdiung»- 
kern  verbiiirion  ^van   Beneden.  Tafani,  Sobottä). 

£«  ist  hier  der  Ort,  auch  in  Kurze  der  sogenannteD  Mikrapyleo 
lU  gedeukeu.  Bei  manchen  Tieren  (bei  Arthropoden,  bei  Fischen  aav.) 
«md  die  Eier,  ehe  sie  befruchtet  werden,  von  einer  dicken  und  festen, 
fUr  die  Samenf&deu  undurchdringlichen  Hülle  (Chorion)  einge&ch]ot»eD. 
Um  nun  die  Befruchtung  zu  ermöglichen,  finden  sich  hier  an  einer  be- 
stinunlen  Stelle  der  Eihülle,  wie  es  für  den  Lachs  io  den  Fig.  51  und  52 
abgebildet  ist,  bald  eine  i^Fig.  51),  bald  mehrere  kleine  Offnunjjea 
iMikropylen),  an  denen  sich  die  Samenf&<ieu  ansammeln,  am  in  das 
Innere  des  Eies  hineioiiischlapfen  (Fig.  52), 

Fig.  51.  Fig.  62. 


ä 


&I.    Stack  ctms  Eies  von  Salm«  salar.    Mikro- 

rnt*r  dn   KapsH  «a  iMllet  ZviccWnniim. 

4fT  Knm  aad  St  His^rtisrkirht.     Xacfa  His. 


AS. 


Mlinifyli   in  <ct  Dottertiaut  «es  Eies  vm 
M  stlrkrrrr  VctgrtSflraag,  acbst  cüem 
Sprrnutoaw   Jtwiribe«   fhA- 


Ao»  dar  litontar  des   Bafrvektitr^ 
ff ■hfai  i  «Hg  b«i  doB  EdÜDodenaen  etsei;  •-  - 
Wt,  sai  iari  Hinblick  aof  daa  grafie 

wichtig»  6figaD9toad   hwiingmüt 
■Aker  «MMUMK,    1.  u<  4i^ 


Tttt  A*c«na  mt^iternfkalm 


■»d   3.  aaf  dM  Bafrvcktag  ^m 


he    seit    »euMT 

ea  UaCaog  g«- 

ekthsfl  dar  phy- 

"     h    auf    xvet 

.1.^   dm   Et» 

der 


b)  B<efr«rbiaiie  drs  Rie?  t««  Aecariü  iB«gal*«epliala. 
1b  dfr  litrrBtftr  dw  Mi  m  IHwMyfpfww  «pMt  dM  Ei  der 


«Wff  K$t  d*s  Ei  v»m 
VAX  Bcxn»sx  «ad  la 


S  der  Xr-J 


■*■**  Ovfiks*  KMvfcn 


(Anns 

■  itanBH  «.  A^Bia  GcsrartuMl 

it    luibra,    «■    gmai    venif- 

irder  Jakttsant  ud 


Sdärfc»!  ftrf  dw  gwu«»te  ><4kntt 
Ik  Sviffin  a  lutiliLia  immtH,  Da  aat«rd*B  aark  der  Br- 
fr«rht«arf^r*B»t  hti  AscarU  M«|>«UrepkaU  maarhr  Be- 
••adrrliritra  im  riatrlara  darVi«l*t.  wd  äc4  fn  eraaiwwa 
aal  ika  Mthdwtäpta  aad 
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Ses  im  Iniiprn  iler  weiblichen  Geschlecht swege  stall.  In  einem  ihrer 
Abschnitte,  welcher  zu  einer  Art  Gebärmutter  ausgeweitet  ist.  sind 
ffifc  Samenkörper  in  f|;rnßer  Anzahl  imzutreffcn.  Sie  weichen  in  hohem 
Grade  von  dem  Aussehen  ab,  welches  die  Sumenclcmente  gewöhnlich 
im  Tierreich  darbieten;  diinn  sie  sind  anscheinend  un- 
bewegUch,  lassen  sich  nach  ihrer  Form  einem  Kegel, 
einer    Spitzkugel    oder    einem    Fingerhut     vorgleichen  flgyr-    g 

(Fig.  53)  lind  bestellen    zum   Teil    aus   einer   körnigen  JK?  -   * 

(b),   zum  Teil   aus   einer   homogenen,   glänzenden  Sub-  ^^      i' 

stanz  (g)  und  aus  einem  kleinen,  kugeligen  Körper  von  Fig. 53.  Samens 
Kernsubstanz  (k),  welcher  an  der  Basis  des  Kügds  in  liörper  von  A»- 
lüe  körnige  Masse  eingebettet  ist.  ^"^'^     mcgara- 

Wenn    die    kleinen,    membranlosen    Eier    in    den      „*!**« "luvi?.^« 
als  (jcnärniutter  bezeichneten  Auschnit)  eintrck'n,  geht      a  Kern;  6  Basis 
sogleich  die  Bcfruchlunjr  vor  sich.     Kin  Saincnkörpcr,      tles  Kegel»,  mit 
der   mit   seinem   basalen   Ende   geringe,   amüboide  Be-       *elfli«in   tiip 
wegungen  ausführen  kann  (vSchneider),   setzt   sich  an     kf  erffit  *" 
die  Oberfläche  des  Dotters  an  (Fig.  56  I).     Wo  die  Be-        Obuizkurper. 
riihning  mit  dem  Ki  zuerst  stattfindet,  bildet  sieh  auch 
hier  wieder,  wie   hei   den  Echinodernien,   ein   besonderer   Knipfängms- 
hilgel  aus.    An  diesem  schiebt  t^ich  der  Sameiikorper,  nhiie  dabei  seine 
Geatalt  wesenthch  zu  verändern,  allmählich  tiefer  in  den  Dotter  hinein, 
er  von  ihm  allseitig  eingeschlossen  ist  (Fig.  5611.  Ö4  u.  oösA), 


Fig.  64. 


Fig.  56. 


.  M.  Eben  twtruchtetes  El  von  Ascarls  megalocephala  nach  van  BaNSDEx.  lA  Kiii- 
Srangener  Samenkörper  mit  dem  äuniciikt-rn:  g  IJlanzttSrper  des  Samenkörpcrü; 

kb  KiMiiibliwchen. 

Fig.  öö.    E}n  an  Figur  54  sich  anschtJeßendes,  etwas  älteres  Stadium  eines  befruchteten 
£icf  von  Ascarls  megalocvphala  nacti  van  Benedkn.    .<Ii  SatiiLMikorpt^r,  <jtw;i-(  tiefer 

re  D(itt«rhiide  eingedriuigt-n;  sp  l^l^piDdel.  die  dun  thm  Keimbläschen  entstanden 
i.sf;  ch   rhrytiiosoaien  <hT   Sfiinde). 
Während  so  die  hciden  (ieschlecliisprodukte  äußerlich  verschmelzen, 
ist  das  Ei  selbst   noch  nicht  reif,  weil  es   ntuh  flas   Keimbläschen  be- 
ntzt  (Fig.  Ö6  I  u.  c\4kb);  es  heginnt  aber  jetzt  sofort  in  die  Eircife  da- 
durch einzutreten,  daß  es  sich  anschirkt.  in  dir  früher  beschriebenen 
Kci»c  (S.  93 1  die  Polzcllen  zu  bildcn. 

"      Mittlerweile  hat  sich  der  S»menkörpcr  vtm  seiner   Eintrittsstelle 
in  da8  Ei  (Fig.  Ö4  u.  hösk)  immer  mehr  entfernt  und  ist  endlich  in  die 
■Mitte  des  Dotters  (Fig.  n6TII  n.  IV),  etwa  in  die  Gegend  gerückt,  wo 
^pd)    das    Keimbläschen   vor   seiner   Wanderung  an   die   Oberfläche   be- 
fanden hatte;  auch  hat  er  in  dieser  Zeit  seine  ursprüngliehe  Ffirm  und 
tte  schade  Abgrenzung  gegen  den  Dotter  verloren.     Hier  entsteht 
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nun  aus  seiiKMii  Chrumatiu,  weltlios  wir  oben  aU  kleines,  stark  färbbarrt^ 
Kügplehcn  konneu  gelernt  haben,  ein  blSschcnforniiger  Kern  (Fig.  öti  IV), 
der  dieselbt'  (iroüe  und  Bcschuffcnheit  wie  der  h^kern  gi'wiunt. 

Nach  dem  raseben   und  kontinuierliehcn   Ablauf  dieser   Prozesse 
tritt  gewöhnlich  das  Ei  v»m  Pfcrdctipulwurm  in  ein  kürzeres  oder  längereaj 
Ruhestadium  ein;  es  zeigt  uns  jetzt  (vgl.  Fig.  ö6V,  welche  ein  schon  weite 
entwickeltes    Studium    darstellt)   an    seiner    Oberfläche   innerhalb   de 
Dnttcrhaut  zwd  udcr  drei   I*ulzellen  (Fig.  39  0^  u.  0,  und  im  Inncml 
zwei  große,  bläi^chenformige  Kerne  (Fig.  56  Vj.  den  Samenkern  und  denl 
Eikern.      Beide  sind  dicht  aneinandergerückt,  ohne  indessen   zu   ver- 
schmelzen.     Eine   Verbindung  der   männlichen   und   weiblichen   Kero- 
substanzen  zu  einer  gemeinsamen  Kernfigur  tritt  beim  Pferdespulwurm 
erst  später  ein.  wenn  der  F-urchungsprozeß  des  Eies  eingeleitet  wird. 


A' 


^^ 


^* 


FJc  :^  Wf  BiMunt  *«  PotreTItn  und  «t  Betntchtunt  4t»  Eies  rmt  Ascarii  mpto- 
ccphala  biv»l«is.  1  Ki  mit  Koiiiiblawhcn  und  Pinfm  seiner  Ohfrflach*  aofaticadtt 
SunonkSrprr.  U  Ki.  bti  wr-lrhem  sich  ans  dem  KfimbUsrbfn  dif  eote  Pcd^MuM 
nbOdrt  h«t  und  der  Samcnkönvr  in  dir  Oherfliche  d«  Dotters  etuedraneca  ist 
in  Ki.  b*i  vricWn  sich  di*  emt*  PolM-lIr  wbildet  hat.  TV  Ei.  bfi  wdekem  tich  4fe 
iWMte  PoIwDe  fthMeknflrt  hat  und  der  S*mfnkftrp*r  bis  in  di#  SCU«  d«  Dottet 

S wanden  ist.    V  H  mit  iwpi  rnltcU^'n.  mit  Kikern  und  Samenkorn  ia  Tflchen  sirh 
m  rhitimatin  in  \f  twfi  Krrnwitmrrr«'«  .-»n-vordnft  hat.    VI  Ei.  in  «■*|cb*ni  sich  **■ 
Kem^ndrl  mit  ripr  Krms«fin<>nt4-n  aa«t:fbild«t  hat.  von  welfhen  iw«  vom  Eikrm, 
"lim  vniti  ^monk^rn  aMtammen.  1 


lnfolffede?sen  und  weiren  des  weiteren  rmsUindes.  daß  Hei  Aseari« 
■Mft>lo<«Vh%U  sich  wÄhrend  der  Kemteihinif  nur  wenige,  betriohtlich 
frofte  und  daher  leicht  m  sohlende  Kemseemente  anlegen,  war  vak 
Bkxkdkn  in  der  Ijiire.  unseren  Einblick  in  den  Befnichtunppvoreanf 
durch  foleendf  fundamental*'  Entdeckung  xu  verrollstindieen: 

Bei   der   V.^rhereituni;   lur   eniten    Teil?pindel   wandelt   sich   das 
rhromatin  im  B-  und  Samcnkrrn.  während  «e  nwh  voneinander  ee-^ 
trennt  sind,  in  einen  feinen  Faden  um.  der  ?icli  in  mehreren  Windungei 
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im  Keniraum  ausbreitet.  Jeder  Fadon  wird  darauf  in  zwei  Kleichfiruße, 
gewundene  Schleifen,  in  die  Chrnmosumen.  abgeteilt  (Fig.  56  V).  Zu 
»bndon  Seiten  des  Kernpaares  treten  zwei  Centrosomen  auf,  welehc 
mch  der  Th4N^rie  von  Bovebi  allein  vom  Controsom  des  Sanicnkt^rns 
abstammen. 

Jetzt  verlieren  die  beiden  bläsehejitörmi^en  Kerne  ihre  Abgrenzung 
gvgen  den  umgebenden  Dotter.  Zwisthen  beidenOntrosonien  (Fig.  56  VI), 
jjpe  von  einem  anfangs  schwaehen.  später  deutlicher  werdenden  Strahlen- 
syntera  umgeben  werden,  bilden  sieh  Spindelfasern  aus;  gleiehxeitig 
ordnen  sieh  die  ilnroh  die  Auflüfung  der  zwei  Kernblasen  frei  gewordenen 
vier  Chromosomen  so  an,  daß  sie  der  Mitte  der  Spindel  von  außen  auf- 
liegen. 

Beim  Ei  vom  Pferdespulwtirm  erfolgt  also  die  Vereinigung  der 
beiden  Gesehleehtskerne.  weUhe  die  Hefruehtung  ab.'^chlicßt.  erst  hei 
der  Umbildung  zu  errsten  Teilspindel,  zu  weleher  sie  gleichviel  bei- 
tragen. Der  von  van  Beneöen  festgeülellte,  wichtige  Fundaniental- 
^tz  heißt  daher:  Die  Chromosomen  der  ersten  Teilspindel 
stammen  zur  einen  Hftifte  vom  Eikern,  zur  anderen  Hälfte 
vom  Samenkern  ab;  sie  können  als  männliche  und  weib- 
liehe  unterschieden  werden.  Da  nnn  auch  hier  wie  sonst 
bei  Her  Kernleilung  die  vier  Segmente  sieh  der  l^änge  nach 
spalten  und  dann  nach  den  zwei  Centrosomen  auseinander- 
weichen, bilden  sich  zwei  Gruppen  von  vier  Tochtersehleifen, 
von  denen  zwei  männlicher  und  zwei  weiblicher  Herkunft 
sind.  Jede  Gruppe  wandelt  s i c li  dann  in  den  r u h e n d i' n 
Kern  der  Tochterzelle  um.  Damit  ist  der  uniimsl  Üßliehe 
Beweis  geführt,  daß  jedem  Tochterkern  in  jeder  Eihiiltte, 
die  durch  den  ersten  Kurchungsprozeß  entsteht,  genau 
die  gleiche  Menge  Chromatin  (NucleTn)  vnni  Kikern  wie  vom 
Samenkern    zugeführt    wird. 

fe)  Befruchtung  des  Eies  der  Wirbeltiere. 
Als    Beispiele    hierfür   wähle   ich    den    Befruchtungsvorgang   des 
niedersten    Wirbeltieres,   des   Amphioxus   lanceolatus,   und   der   Maus; 
das  erste  Objekt   haben    van  der  Stricht  und   Sobutta.  das  zweite 
SoBOTTA  und  Tapani  eingehend  untersucht. 

»Wenn  sich  da»  Ki  vom  Anipliioxus  aus  dem  Ovarium  ablöst,  hat 
,  wie  bei  den  meisten  Wirbeltieren,  nur  die  ersten  Stadien  des  Reife- 
prozesses zurückgelegt.  K.s  hat  nach  Schwund  des  Keimbläschens  die 
erste  Polspindel  und  auch  bereits  die  erste  l'olzellc  gebildet.  Diese  ist 
aber  an  der  Oberfläche  des  Dotters  nicht  mehr  nachzuweisen,  weil  sie 
bei  der  Entleerung  des  reifen  Eies  aus  dem  Ovarium  mitabgestreift 
wird.  Das  der  Befruchtung  harrende,  in  Fig.  ö7  abgebildete  Ei  zeigt 
demnach  in  einem  ziemlich  körncheiitreien  Hof  von  Protoplasma  in 
der  Eirinde  die  zweite  Polspindel.  Die  zweite  Polzelle  selbst  uuszu- 
scheiden  ist  es  nicht  eher  imstande,  als  bis  die  Befruchtung  erfolgt  ist, 
wa«  nach  den  bisher  vorliegenden,  ziendicb  zahlreichen  Bedbachlungen 
ohne  Ausnahme  für  alle  Wirbeltiere,  aber  auch  für  viele  Wirbellose 
zu  gelten  scheint.  Bei  der  Befruchtung  dringt  der  Samenfaden  in  das 
Ei  lies  Amphioxus  an  dem  der  Spindel  entgegengesetzten  Pol  ein  (Fig.  58), 
bei  den  großen  und  dotterreichen  Eiern  der  Fische  und  Amphibien  da- 
segen  stets  am  animalen  Pid  in  größerer  nder  geringerer  Entfernung  vtm 


Fig.  57— B2.    Bernjchtung  des  Eies  vom  Ainphloxus.    Mach  SoDotTA. 
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Her  ersten  PoIwIIp.  ))eini  Ki  der  Säiigotiprc.  z.  B.  bei  dem  Ei  der  Maus, 
ttji  t'inor  bfliebigi-n  Stt-llc. 

•  ..Bald  nach  dem  Kittdringi'n  des  Spirmatozoon  in  das  Ki  gdii-ti 
r\v  einzdnen  Bestandteile  Veränderungen  ein.  Der  Schwanzfaden, 
soweit  er  mit  eingedrungen  war,  entzieht,  sieh  bald  spurhis  den  BHeken 
dp8  Beobachters  und  wird  wahrsdieinlich  im  Kiplasjria  aufgelöHt.  Aus 
dem  Kopf  bilde!  sich  ein  chruriialischcs  Korpcrchei».  das  aJUnühlich 
KerngcHialt    uuniiiiint    und    dunii    den    Sauienkern    dars^ teilt ;    aiiK    dem 

«'bindiiiigsätUck  aber  entsteht  ein  meit^t  von  einer  dichten  Strahlung 
gebenes  Centrosoni.  Während  U'iztercM  anfangs  am  hinteren  Ende 
Spermatozoon  liegt.  erf<dKt  alsbald  eine  Drehung  des  Spermakupfes, 
so  daU  das  (Vntm.^im  nun  dem  KiinniTU  zugekt'hrt  ist,  ein  Vorgang. 
der  bei  mehreren  Vertebraten  bereits  in  tlberL^instimmung  niil  vielen 
Verlebralen  konstatiert  worden  ist."'  Mit  diesen  Worten  falSt  Sobotta 
ftir  den  Amphioxus  die  bei  vielen  Wirbeltieren  in  gleicher  Weise  fest- 
gestellton Tatsachen  zusammen. 

WÄbrenddem  ist  die  zweiti?  Richtungsspindel,  offenbar  angeregt 
diiroh  den  ndt  der  Befruchtung  gegelienen  Anstoß,  gleichfalls  wieder 
in  Tätigkeil  getreten.  Ihre  Kernsegniente  sind  in  zwei  druppen  aus- 
eiuandergewichen  (Fig.  58).  Es  schnürt  sich  von  der  Eirinde  die  zweite 
Polzelle  ab.  welche  die  eine  Gruppe  der  Chrnmnsnmen  aufnimmt,  wäh- 
rend die  zweite  den  Eikern  liefert  (Fig.  59).  welcher  im  Gegensatz  zum 
Saiiienkeni  des  Ontrosimis  erilbehrl.  Bi^im  Amphioxus  sind  beide  Kerne 
anfangs  ziemlich  klein  und  gleich  grtiß  ("Fig.  ä9).  während  hei  anderen 
Wirbeltieren  der  Eikern  einen  größeren  Umfang  hat,  der  aber  später 
aiisigeglichen  wird.  Beide  Kerne  wandern  hierauf  einander  entgegen, 
wobei  der  Weg  des  Öamenkerns  an  den  pigmentierten  Eiern  der  Amphi- 
bipu  durch  eine  Pignientstralie  gekennzeichnet  ist  und  für  längere  Zeit 
deutücb  bleibt.  Sie  treffen  sich  schließlich  entweder  wie  beim  Amphioxus 
(Fig.  60)  und  hei  den  Säugetieren  nahe  dem  Zentrum  des  Eies  oder  wie 
bei  den  Eiern  der  Amphibien  exzentrisch  oberhalb  des  Ejäquators  oder 
wie  bei  den  merobla-stischen  Eiern  in  der  Mitte  der  Keimscheihe. 
^L  Beim  Amphioxus  verschmelzen  Ki-  und  Samenkern  untereinander 
Hpii  ersten  Furehungskern  (Fig.  öl},  welcher  sich  nach  einem  kurzen 
Hubestadiuni  in  die  Spindelfigur  (Fig.  62)  mit  deutliehen  Prilstrahhingen 
uw  ihren  beiden  Enden   umwandelt. 

B  r>er  Ablauf  des  Befruchtungsprozesaes  im  Ei  der  Maus  ist  an  zahl- 
rpH'hen  Sehnittserien  in  mühsamer  Weise  festgestellt  worden.  Fig.  63 
wigt  das  im  ersten  Drittel  des  Eileiters  erfolgende  Eindringen  des  Samen- 
fadens in  die  Dtdternnde.  Es  geschieht  zu  einer  Zeit,  in  welcher  nur 
t  erste  Polzelle  abgeschnürt  ist  (Fig.  36). 
Während  hierauf  auch  die  zweite  gebildet  wird  (Fig.  37),  sehwiMt 
Kopf  des  Spermatozoons,  von  welchem  sich  der  Schwanzanhang 
abgelöst  hat.  etwas  an  (Fig.  64)  und  verwandelt  sich  allmählich  in  den 
bläschenförmigen  Samenkern  (Fig.  Üö  links).  Ebenso  entsieht  aus 
dem  Rest  der  im  Dotter  zurückgebliebenen  zweiten  Polspindel  ein  zu 
Anfuni;  kleiner  Eikern.  Beide  Kerne  nehmen  hierauf  unter  gegenseitiger 
Annäherung  an  Größe  zu.  wobei  sieh  die  chromatische  Substanz  vorübcr- 
f:ehend  in  einem  größeren  kugeligen  Körper  ansammelt  (Fig.  (>t>  und  67). 
Beide  bereiten  sich,  wie  bei  .Vscaris,  selbständig  unter  Bildung  eines 
rifach  gpschlängelten  Chnimatinfadens  (Fig.  68 1  zur  Karyukinese 
Ihre  Vereinigung  kommt  somit  auch  hier  für  gewöhnlich  erst  auf 
Spindclstadiuni  zustande  (Fig.  69). 
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Die  an  Vi»rtn't<'rn  von  drei  vorschiodeiien  Tierstämmen  beschiip^ 
lieneii  ßofnuhluiigsvorgäuge  können  für  das  Tierreich  als  typische  be- 
»eichnet  werden.  Sie  seheiueii  aber  auch  in  ganz  derselben  Weise  im 
Pflunienreiehe  allgemein  wiederzukehren,  wie  durch  die  Untersuchungen 
iron  Strasbcroer,  Guignard,  Nawaschin  u.  a.  dargetan  worden  ist 
Wenn  der  Pollenschlauch  im  Kruehtgriffel  bis  zu  der  Eizelle  vorge- 
drungen ist,  so  wandert  der  Sanienkern  bis  in  seine  Spitze  hinein,  schiebt 
sich  dann  durch  die  Zellulosehaut,  die  mittlerweile  ganz  erweicht  wurden 
ist.  hindurch  und  tritt  in  das  Protoplasma  des  pflanzlichen  Eies  über. 
So  trifft  er  den  etwas  umfangreicheren  Eikern  und  vereinigt  sich  mit  ihm. 
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und  WeBentlu-hc  die  Vereinigung  zweier,  von  verschie- 
(lenen  Geschlechtszellen  abstammender  Zelierkerne,  eines 
Ei-  und  eines  Samen  kern«.  K?  verschmelzen  hierbei  äqui- 
valente Mengen  männlicher  und  weiblicher,  färbbarer 
Kernsubstanz.  Die  Cenfrnponien  der  ersten  Teilungsfigur 
stammen  dagegen  nach  den  Angaben  von  Buveri  allein 
vom  Cenlrusom  des  Samenkorns,  in  letzter  Instanz  bIso 
vom  Mittelstück   des  Samenfadens   ab. 

Aus  dem  Verlauf  des  Befruchtungsprozesses  fällt 
jetzt  auch  auf  die  Bedeutung  der  Keife orscheinun gen  der 
Gcschlechtsprodukip.  besonders  auf  die  hierbei  statt- 
ftnd«-nde  Keduktinnstcilung  (vgl.  S.  95),  vollefi  Licht.  Durch 
die  Bildung  zweier  Polzellen  beim  unreifen  Ei  und  durch 
die  zweimalige,  ohne  dazwiscbentn-tende  Ruhepause  er- 
folgende Teilung  der  .  Sanienhildungszelltn  wird  in  ein- 
fachster Weise  verhindert,  daß  durch  die  im  Befruchtungs- 
akt eintretende  Verschmelzung  zweier  Kerne  eine  Sum- 
mierung der  Chrumatinmasse  und  der  Chromnsnmen  auf 
das  Doppelte  des  für  die  betreffende  Tierart  geltenden 
Normalmaßes  herbeigeführt  wird.  Denn  durch  den  Keife- 
nrozeß  wird  sowohl  die  männliche  wie  die  weibliehe  färb- 
nare  Kernf^ubstanz  in  bezug  auf  ihre  Masse  und  auf  die 
Zahl  der  Chromosomen,  aus  denen  eine  jede  entstanden 
ift.  auf  die  Hfilfte  eines  Nnrmalkerns  reduziert.  Erst  durch 
die  Befruchtung,  welche  auf  der  Verschmelzung  zweier 
Kerne  beruht,  wird  dann  die  volle  Substanznia.«4.^c  und  die 
volle  Anzahl  der  Chromosomen  eines  Nnrmalkerns  wieder- 
hergestellt. 

Die  Reifung  der  Geschlechtsprodukle  hat  alsu  in  jeder 
Beziehung  den  Charakter  eines  Vorbereitungsprozessea 
für    den    Befruchtungsakt. 

Nicht  minder  ergibt  sich  jetzt  eine  einfache  Er- 
klärung für  di^  von  Weisslann  und  Blochmann  beobachtete 
Erscheinung,  daß  gewöhnlich  bei  parthenogeuetischen  Eiern 
nur  eine  Polzelle  gebildet  wird.  Die  Bildung  der  zweiten 
Polzelle,  durch  welche  sonst  die  Reduktion  bewirkt  wird, 
unterbleibt,  weil  bei  der  Parthenogenese  eine  Reduktion, 
die  ja  eine  nachffrlgende  Befruchtung  gewissermaßen  vor- 
aussetzt, keinen  Zweck  mehr  hat. 


I 


Einige  .Inhre  nach  meiner  Entdeckung  des  Befruchtungsprozesses 
an  den  Seeigeleiern  (1876)  habe  ich  den  Versuch  gemacht,  die  morpho- 
logischen Vorgänge,  welche  sieh  hei  der  Befruchtung  und  der  ihr  voraus- 
gehenden und  sie  gleichsam  vorbereitendi'n  Ki-  und  Samenreife  ab- 
spielen, zur  Grundlage  für  eine  Vererbungsthenrie  zu  benutzen  (1884), 
Ein  zu  ähnlichem  Ergebnis  führemier  Versuch  ist  gleichzeitig  und  un- 
abhängig von  mir  auch  von  Strasblrger  auf  botanischem  Gebiete 
gemacht  worden.  Ks  läßt  sich  nändich  mit  wichtigen  Gründen  die  An- 
sicht stützen,  daß  die  Substanzen,  deren  auffällige  VerSndorungen  uns 
in  diesem  Kapitel  beschäftigt  haben,  zugleich  auch  die  Träger  der  Kigen- 
ftfhttften  sind,  welche  von  der  elterlichen  auf  die  kindliche  Generation 
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vererbt  werden.  Wie  die  im  Eikern  enthaltenen  Substanzen 
die  Eigenschaften  der  Mutter,  so  übertragen  die  Kern- 
substanzen im  Kopfteil  des  Samenfadens  die  Eigenschaften 
des  Vaters   auf   das   neuentstehende   Geschöpf. 

Schon  in  seinem  zu  Anfang  1884  erschienenen  Werk  „Die  mechani- 
sehc  physiologische  Theorie  der  Abstammungslehre"  hatte  Nageu 
die  Hypothese  ausgesprochen,  daß  die  beiderlei  Geschlecht^llen  aus 
Substanzen  bestehen,  die  für  die  Vererbung  elterlicher  Eigenschaften 
von  sehr  ungleichem  Wert  seien,  aus  einer  Substanz,  welche  Träger  der 
erblichen  Eigenschaften  und  in  Ej-  und  Samenzellen  in  äquivalenten 
Mengen  vorhanden  sei.  und  aus  einer  zweiten  Substanz,  welche  für  die 
Vererbung  von  Eigenschaften  entweder  nur  eine  geringe  oder  gar  keine 
Bedeutung  habe.  Während  diese  zweite  Substanz  im  Samenfaden  fast 
ganz  fehle,  sei  sie  im  Ei  in  ungeheurer  Menge  angehäuft  und  bedinge 
den  zwischen  beiden  Keimzellen  bestehenden  ungeheueren  GröÄen- 
unterschied.  Die  erste  Substanz  hat  Xägeli  als  Idioplasma,  die 
iweite  als  Ernährungsplasma  bezeichnet,  ohne  indessen  näher  an- 
zugeben, in  welchen  Bestandteilen  von  Ei-  und  Samenzelle  wir  sie  zu 
suchen  haben. 

Die  aus  theoretischen  Erwägungen  entsprungene  Hypothese, 
welche  in  der  Darstellung  von  Nägeli  gleichsam  noch  iniier  Luft  schwebt, 
hat  eine  auf  Tatsachen  beruhende,  feste  Basis  durch  das  Studium  des 
Befruchtungspn»zessef  im  Tier-  und  Pflanzenreiche  und  aller  hiermit 
lusammenhängenden  Vorgänge  gewonnen. 

Es  gibt  in  der  Tat  in  der  reifen  Ei-  und  Samenzelle  eine  minimale 
Meng«'  von  Substanz,  die  den  von  der  Hypothese  geforderten  Bedin- 
gungen entspricht  und  zugleich  die  wichtigste  und  auffälligste  Rolle 
beim  Befruchiunffsprozeß  spielt.  Sie  ist  in  dem  Ei-  und  Samenkem, 
die  etwa  von  gleichem  Volum  und  Gewicht  sind,  besonders  aber  in 
ihr\*m  Chrvvmatin  enthalten.  Xamentlich  die  früher  ('S.  106»  miteeteilten 
Btvbachiungen  an  .\scaris  megalocephala  tVAN  Bexebex»  haben  klar 
g**lehrt,  daß  sowohl  der  Sjimenkern  iTig.  7\)Asit  als  der  Eikern  (eik) 
aus  iwei  Ohri-mosomen  \m,^'k  und  wxM*  besteht-  und  daß  daher  jeder  von 
ihnen  mit  jvnau  äquivalenten  Sioffmensen,  der  «ne  mit  zwei  männ- 
licher. ."E.v-ji',  der  ander**  mit  zwei  weiblichen  ChrK'mosomen  iw.ck)  am/ 
-\ufbau  der  »rsten  TciUpindel  li^  befruchteten   Eies  »Fig.   TOB»  teil- 

F.iit'"it. 

Dai  d:»'  Zt';:kerr.e  das  Idi.plasma  der  -  wie  wir  mit  einem- 
dturscher  Nar.-.er.  auoh  so^vr.  körror.  —  die  AKlagesnbstanz  oder 
d;-:'  Erbr.'.Ä>>^'  berjer..  dafür  spnfvh^r.  auÖer\i^r.-.  r..:<h  iwei  andere  sehr 
wivhtior  Kr**  K»v-htur.£vr,.  W:e  >vh:r.  frih-r  r.:;:£Y>i!:.  spähen  sich  die 
5W;'  rir.r.'^--r,-"r  ur.d  die  iw\-:  w-;b":;chfr,  Chr^  r.-.;>>;rrTC  des  Keimkems 
FU  "^  B  irö  0  »:-«  -r.d  \\:k  c.-'  iJircf  r.Jvh  :-  zwei  Toehter- 
sc'^ü-::?:-'-  vi-  -Avh  vi:-  >:d<T.  r  ".Tr.  o>r  Sriri^'  a-^setnanderwieichen 
-r..:,  ir^-r.  .:a>  K:  >:.'r.  ir.  J»'^:  T x-tTT -::■"> r.  :^;'t  Fär.  TODi,  die 
«'ir-r.vi^-  vir  :"*r:  Kfrr.^  NWr,.  P^r.  ft  -.'t"  :r->:^T  Teiiprodukten 
i^>  y.r  s  »  -.*  .ii*!- r  JT^r.a'i  vv.r  £-::,>.:  M^'irr  Chr*'>matin 
T  rr.  Vi:?"  »"t  V  r-.  SA-'.T-r.k^":"  ,:*-.>  ,-,fT  k ,  Eplixierten 
r-  Sf ;  •■?-  Ki-y  k-T.ese  5--£ef*>-:  VV  ii:  <::?  axvhraen.  daß 
ii-;>.  Vt  ■s^t;:^---'  KfTr-:<ri'--£YV  .v.:-  >i:;r>.>:-  i-i  i>p  dätterUche 
FrrTTts^.  -*T- ■"»-'  >:.">  .r::TV>  Wic>.s'.i:T  \f—rr':-*—  ixi  späzer  auf  die 
ij.r>Tf:Tiri-f~    -■'--•:^'*;r.^;r    .Vl'j^:*^-:*::  ■:*:-     r    i c v "rCf^te«    Men^m 
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Die  zweite  Beobai-htung  betrifft  die  sn  t'igenrüniHehpii  Reiflings- 
vorgänge der  Ei-  und  Samenzelle,  dunh  die,  wie  wir  uns  früher  aus- 
drückten, eine  Reduktiun  der  Chminatinmasse  auf  die  Hälfte  einen 
Normalkerns  herbeigeführt  wird  (Fig.  31»;.  Wir  sahen  hierin  für 
den  Befru(htungs|»rozeß  eine  Vorbereitung,  durch  welche 
verhindert  werden  koII.  daß  nicht  bei  jeder  neuen  ZenKunjr 
eine  fori  gesetzte  Sunimierung  zweier  Erbmassen  statt- 
findet. „Wenn  bei  Jeder  Kortpfiiinzung  durch  Befruchtung",  bemerkt 
NiGELi.  „das  Volumen  des  irgendwie  bes^chaffenen  Idioplasma  sich 
verdnjipelte,  so  würden  nach  nicht  sehr  zahlreichen  Generatinnen  die 
liiinplasniakörper  so  sehr  anwachsen,  dnli  sie  selbst  einzeln  nicht  mehr 
in  einem  Spermatozoon  Platz  fänden." 


B 
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Fi£.  70.  Schtma  zur  Kernidloplasmatheorie.  A  ßßtrucht4^t«s  Ei  mit  Ei-  und  Samen- 
k«Tii  (etk  u.  sft).  Jeder  von  ihnen  enthält  awei  Chromosomen,  die  zur  ITntorscheidiuig 
ihrer  (nntteriichen  (w.ch)  oi\vt  ihrer  vätertictieii  (m.ch)  Abslamtiiuiig  :ds  helle  iiiler 
«rhwvie  KreiBo  darRestellt  sind,  ps',  px^  Polxellen:  c  Cpntrwom.  B  lfefrurhtet*s 
Ei  mit  er5t«r  TcÜBpindel,  deren  V]«r  Chromosomen  xnr  Hälfte  {w.ck)  vom  Kikern. 
znr  uideren  TlälftG  (mck)  vom  Samenkern  abst^immcn  4'  Yi\c-  weiblir.hen  {tv.ch)  und 
liie  rainnlirhi'n  Chromosomen  (*n.ck)  vom  Schema  Ü  hüben  sich  drr  Lftngß  nfttfJi  ge- 
spalten lind  sind  in  zwei  Gruppen  von  Tücliterchromosomcn  auseinunder  gcwirhon. 
wp  Spindel:  c  Centrosnm.  P  Die  beiden  Tcilhitllton  des  Eies  besitzen  Tochtorkerne, 
4it9n  vier  rhromaüome  zur  Hiilft«  vom  Kikern  w.ch.  zur  anderen  Hlilft«  vom  Samen- 
kpm  im.ck.)  abBtamriien,     Nach  0,   Hkrtwi». 

lo  (dieser  Weise  erhält  eine  Reihe  sehr  auffälliger 
Tatsachen,  weh  he  beim  Studium  des  Zeupungsprozesses 
Rewonnen  worden  sind,  durch  die  Hypothese,  daß  die  Firb- 
masBP  in  den  Kernen  der  Geschlpchtszellen  eingeschlossen 
iit,  ihre  einheitliche  KrkUrung. 

8» 
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Wenn  Ei-  und  Samenzellen  äquivalente  Mengen  von  Idioplasma 
besitzen,  so  muß  die  gewaltige  Größe  der  Eier  auf  einer  Ansammlung 
nicht  idioplasmatischer  Substanzen  beruhen.  Daß  zu  diesen  in  erster 
Reihe  die  im  £i  aufgespeicherten  Beservestoffe  gehören,  die  später  als 
X&hrmaterialien  allmählich  aufgebraucht  werden,  dürfte  wohl  von  keiner 
Seite  angefochten  werden. 

nie  durch  Verbindung  von  logischen  Erw&gungen  mit  den  Beob- 
aehtungstatsachen  der  mikroskopischen  Entwicklungslehre  entstandenen 
Vorstellungen  habe  ich  neuerdings  als  die  „Kernidioplasmatheorie" 
bezeichnet.  Gegen  sie  ist  von  gegnerischer  Seite  öfters  der  Einwand 
erhoben  worden,  daß  kein  Grund  vorliege,  dem  Kern  einen  Vorzug  vor 
dem  Plasma  der  Keimzellen  einzuräumen:  denn  die  im  Mittelstück  und 
kontraktilen  Faden  des  Spermatozoon  enthaltene  protopiasmatische 
SuWtanz  mische  sich  bei  der  Befruchtung  doch  auch  dem  Eiplasma  bei, 
sie  könne  sich  vermehren  und  auf  alle  Tochterzellen  verteilen,  wenn  sich 
dies  auch  nicht  direkt  habe  beobachten  lassen. 

Auch  dieser  Einwand  ist  nach  dem  gegenwärtigen  Stand  der 
exakten  Forschung  hinfällig  geworden.  Denn  es  ist  jetzt  durch  Beob- 
achtung an  einzelnen  tierischen  Objekten  sicher  gestellt,  daß  Blittelstück 
und  Faden  des  Spermatozoon  bei  der  Vererbung  keine  Rolle  spielen 
können. 

In  einer  wichtigen,  mit  zuverlässigen  Methoden  ausgeführten 
Inier^uchung  der  Befruchiune  der  Seeigeleier  hat  3iEVES  nachgewiesen, 
daß  der  aus  Chondriosomen  bt^stehende  Teil  des  Mittelstücks  des  Samen- 
fadens sich  nach  seinem  Eindringen  im  Ei  unverändert  erhält  und  wäh- 
rend der  ersten  Teilung  nur  in  eine  der  beiden  Tochteraellen  gerät.  Das- 
s**!U^  witMorhoh  sich  auch  noch  in  einer  sanzen  Reihe  der  nächstfolgenden 
Teiluiio^n.  Das  Milleistiick  nimmt  auch  jetzt  mn^h  am  Vermehrungs- 
pr\  leÖ  der  Zeilen  nicht  teil  und  wird  als  Ganzes  immer  n«r  in  eine  der 
T*;vh:crs<''.-tv.  aufccR'^mmen,  Währvnd  al?"  die  Kernsuhsianz  äquivalent 
AU?  a".o  TvH'hterienen  voneih  winl.  ist  äi»*s  ganz  sicher  bei  den  übrigen 
IVsTAr.ävi'.or.  des  Ninienfadens  nicht  der  Fall  Wenn  das  Ei  z.  B.  in 
;^-  iV.^r.  S':Tf*">r.  's:.  findo:  sich  nur  in  einer  v.>r  ihnen  das  Mittelstück. 
-Vr  ol-T  Kiv'hr.cs^i:  d'Us«^r  rr.:tr>:ioh'.ir.i>^r.  is:  ;;r:  s»  weniger  zu  zweifeln, 
JUS  Mvvy>  >-;-  -.r-'-r-r-- :v.:r.tr.  hatte  :r.  ö.^r  Erwartune.  das  Gegenteil 
iV--v*  >:r-  tyw^-.s-:-.  r.i  kor.r.er.. 

Wi^  ft-v:-r  viss  Srh'vksa"  ö:r  k.r.:Tak;:>r.  C»eißel  des  Samen- 
ti.;:^-  .r/.  Ki  Ntr.tft.  s  "iTor.  hiT-riSr  s^n?--  Ar-saben  von  vas  DER 
S'v.r.-  .;r.:  v  r.  :.vif>  v  r  IVr  ^i-^-  •»:  »~  K  der  Fledermaus,  der 
A •■,:—•:  Ar-  V:.  .*;>  Vrt">;r.wT:rvh:—.>  ra*:h£vw:^^c.  daß  der  Schwanz 
c-i  S>.r.':  -tA.:;  r>  r  xrh  ".ir.Ctr^"  .%"^t  r.*v*.  i^r  Brfrachmng  bestehen 
?l:  >:  .-  -.  >■■  ,:-  --st-r  T;-.  .:";  r'vi.'hfal"^  ".:■  f:r:*r  der  beiden  ersten 
7  '.■■*::-:■:■  ;.:c;f..'  »•.r.v  *.-  — .:'.-Tr  A.;r:T.  si-d  derartige  Beob- 
*.*:..-^"  -  ":"  ^::*  T'tst,  «.  .-.::■  A-^fr.v^risaTr.t«:  aaf  diesen  Punkt 
C*"'  *■■  >:  a  h.  r^',,i  ir.-'-.-y:- A--^-.>:- wyr.>^T.  t-i- wichtige 
><■*•>  :.x: ..-  .:>.i  r^  >:-.::":t;-f  :— :<  V.-^  r^'ASTr:^  T,xr  öer  Kem«iibstans 
s.v  ".'•:-'  St.—  '.V —  i'.:-  -V-'i^-  >;;>)>:arrfr.  ijf  ^«-yh  im  Samen- 
f>.-':"  V   -ST-:—    "•:—•'  w"  ^   -  .S;"-'  .T  "rf.-YfT  tv.Tsäekt  Boch  rätsel- 

it'':'       .rT---!:    r;      t'S::".^-        f '\    ■—     *':>-'      V-T     T--.TTfce«iB     UCht     dlf 
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Wenn  wir  dir  Kernidioplasraathoorip  nnnphnipn.  so  fällt  dem 
Kern,  welcher  bisher  zwar  als  ein  konstuntcs,  aber  rätselhartes  Gebilde 
von  unbekannter  Hedeiituns:  hatti'  bpsehrielien  werden  müssen,  eine 
sehr  wichtige  Rolle  im  Zellenleben  zu.  Kr  könnte  als  das  eigent- 
liche Befruchtungs-  und  Vererbnn^sorgan  der  Zelle  be- 
zeichnet werden,  indem  in  ihm  eine  dem  Stoffwechsel  der  Zelle  mehr 
eotzufrene  Sub.stanz  (das  Idiüiilasnia  Nägei.i»)  enthalten  ist^). 

^B  In  den  letzten  Jahren  ist  von  einigen  Forschern,  die  Ansieht  au8- 
^fcprochen  worden,  daß  man  die  Wirkung  der  Befrnohtung  aneh  durch 
^Pki^tliche  Mittel  ersetzen  künne.  iNameiitlieh  glaubt  Loeb,  gestützt 
auf  eine  Reihe  v<in  KxiK'rinienten.  die  Befrurhtung  schon  für  einen 
ehemiseh-physikalisihen  Prozeß  erklären  zu  können,  und  unterscheidet 
in  seinen  Schriften  mehrfach  neben  der  gewöhnliehen  Befruchtung 
durrh  Samen  eine  osmotische  und  eine  chemische  Befruchtung.  - 

Loeb  hat  reife  Eier  von  Seeigeln,  Seesternen  und  rhaetopterufä 
'4 — 2  Stundt'n  in  künstliche  Siilz^eniisclie  gebracht,  indem  er  Meer- 
vaseer  entweder  mit  SIgCl  oder  KOI  oder  NaCt  oder  CaCl  in  verschie- 
denen Prozenten  versetzte.  Wenn  dann  die  Eier  in  reines  Seewasser 
Burückgebraeht  wurden,  begannen  sie  zum  Teil  bald  in  kleinerer,  bald 
in  (n"öBerer  Menge,  auch  ohne  mit  dem  Samen  in  Berührung  gekommen 
zu  sein,  sich  zu  teilen  tinrl  häufig  bis  zu  i'inem  bestimmten  Larven- 
stadium zu  entwickeln.  Seeigeleier  lielJeu  sich  bis  zum  Stadium  der 
Blustula  und  häufig  sogar  bis  zum  Fluteus,  Chaetnpterus  zur  Trooho- 
phnr»  züchten. 

Die  interessanten  Experimente,  die  sieh  an  entsprechende,  noch 
ältere  Versuche  von  Richard  Hertwig  ansehließen,  sind  von  mehreren 
Forschern,  hi-sonders  von  Morgan  und  Yves  Helage  bestätigt  wurden. 
An  den  Tatsachen  an  sieh  ist  also  nicht  zu  zweifeln,  dagegen  ist  ihre 
Bedeutung  eine  andere,  als  ihnen  Loeb  gegeben  hat.  Denn  ein  Er- 
satz der  Befruchtung  durch  künstliche  Agentien  kann  in  ihnen  nicht 
gesehen  werden,  wenn  wir  uns  ^'ergegenwärtigen.  was  denn  eigentlich 
beim  Vurgang  der  Befruehtting  das  allein  Wesi-iitlidie  ist,  Wie  Richakd 
Hertwig  mit  Recht  betont  hat.  niuli  man  beim  HefrnchtiiugsprnzeB 
zwei  Reihen  von  Vorgängen  unterscheiden  und  getrennt  betrachten. 
Der  eine  Vorgang  ist  die  Verschmelzung  zweier  Zellen. 
die  von  einem  weihhchen  und  einem  männlichen  Individuum  abstammen. 
L'nd  hierbei  ist  wieder  das  Wesentliche  die  Vereinigung  oder,  um  einen 
^ifidruck  von  Weismann  zu  gebrauchen,  die  Amphimixis  von  Ki-  und 
Huiienki'rn.  Hierdurch  entsteht  eine  in  ihrer  feineren  (Irga- 
oisation  abgeänderte  Zelle  mit  einer  gemischten  Aniage- 
substanz  und  gibt  die  Grundlage  für  ein  kin<llicbes  Cie- 
schopf  ab,  welches  die  Eigenschaften  seiner  beiden  Er- 
zeuger in  sich  vereinigt.  So  titeht  der  Befrucht ungsvorgaiig 
in  untrennbarem  Zusammenhang  mit  der  fundamentalen 
Frage  der  Vererbung,  mit  der  Übertragung  der  väterlichen 
und  der   mütterlichen  Eigenschaften    auf  das  Kind. 


1)  Eine  ausfBhrlich'!  Darstellung  und  ßcgründun^  einrr  Thc'orio  dtrr  Vi>r(>rbunf; 
findet  der  1^:sct  1.  in  meinrm  Lehrbuch;  AlIgf^mcinR  Hiologie.  1.  Aufl.  1Ö12,  Kap.  XIII: 
„Die  YjtiUe  als  Anlage  einpR  Orj^anismii-s;  2.  in  m<>ineti  Schriften:  Zeit-  und  StriMtfraefn 
drr  Kiologie.  Hfft  1,  18d4,  iiiid:  Dvr  Katiipf  um  KtTrifragbii  der  Kiitwicklungü-  jihI  \er- 
crrbuBgalvhre.  Jeno  1909. 
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Der  zweite  Vorganj;,  der  meist  in  RuffäUiger  Weise  sich  als  im- 
mittelbare  Folge  der  BofruchtHng  bemerkbar  iiiaclit.  ist  die  Eiitwick- 
lungHerregung.  I)ie  reifi^n  Kicr,  die  bis  dahin  teiUingsunfähig  zu  y»'in  tjchienen 
und  ohnr  Bcfruelitung  bald  abgL'stDrbt'n  sein  würden,  werden  durch 
den  Zutritt  des  Samenfadens  zu  Teilungen  angeregt  und  direkt  zum 
Eintritt  in  den  Entwicklungsprozeß  veranlaßt,  aus  dem  das  kindlichfw 
('reschöpf  hervorgeht.  ^| 

Von  den  bei(Ji'n  untersehirdciii'n  Vorgängen  mncht  der  erste  das 
eigentliche    Wesen   der    Hefniehtiiiiij;   iiw,   iler   zweite   ist    nur   eine    Be- 
gleiterseheinung   und   insofern   nebensäihlteher   Art,    als   bei    manehenfl 
Pflanzen-  und  Tierarten  das  Ei  ja  auch  befruchtet  werden  kann,  ohne^ 
dadurch  den  unmittelbaren  Anstoß  zur  Kntwickhm*;  zu  empfangen:  im 
Gegenteil  tritt  es  oft  noch  in  ein  Kuhestadium  von  längerer  Dauer  eio»^ 
nach  welchem  es  erst  später,  aus  meist  unbekannten  L'rsachen  angeregt. H 
die  Eni  wi(  khiMK  beginnt.   S<»  verhalten  sich  die  Winti'reier  der  Daphniden 
und  anderer  Tiere,  die  Dauersporen  niederer  pfbuizlichcr  und  tierischer 
Orgnnjsmcn,   die    Infusorien   in   einer   auf   die    Knnjiigation   folgenden, 
längeren  IVriode. 

Wenn  daher  die  Befruchtung  in  einer  Ampbimixis  zweier  Zeilen 
besteilt,  durch  welche  auf  das  Ki  die  Eigenschaften  des  Vaters  durch 
den  Samenfaden  übertragen  werden,  so  ist  es  wohl  klar,  daß  chemische 
und  physikalische  Reixe.  durch  welche  Eier  zur  Teilung  angeregt  werden 
künnen,  das  Wesen  des  Befruchtungsprnzesses  in  keiner  Weise  berühren 
und  folglich  auch  keinen  l^rsatz  für  die  Wirkutitr  des  .Spermatuzooiu 
auf  das  Ei  abgeben  können.  Denn  ein  Ersatz  würde  docli  nur  in  dem 
Fall  geschaffen  sein,  wenn  der  Experimentator  auf  künällicheni  WegCj 
eine  niänniiche  Keimzelle  erzeugen  und  durch  nie  erbliche  Eigenschaftea 
auf  das  Ei  übertragen  kimnte.  So  liegt  denn  die  Erklärung  auf  einen 
anderen  Gebiete.  Da  das  Ei  eine  Zelle  ist,  su  kann  es,  ebenso  wie  andere^ 
Zellen,  z.  B.  bei  EntzündungsprnzesBen.  durch  gceia;nete  thermische, 
chemische,  mechanische  Keize  zu  Teilungen  veranlaßt  werden.  Ent- 
wicklung des  Eies  ohne  Befruchtung  nennt  mau  aber  eine  Parthcno^B 
genese,  und  man  kann  von  der  natürlichen  Parthenogenese,  welche^ 
unter  besonderen  Umständen  bei  manchen  Arthropoden,  Aphiden, 
DaphnJden.  Bienen  usw.  beobachtet  wird,  die  durch  chemische  und 
physikalische  Mittel  hcrvorgerufcjie  eine  künstliche  oder  cxpcrimentelh' 
Parthenogenese  nennen,  wie  es  auch  mit  Recht  geschehen  ist.  Ein  &- 
Satz  der  Befruchtung  Hegt  also  hier  nicht  vor,  auch  keine  Nachahmung 
der  Befruchtungserscheinuiigen,  wie  J.  Loeb  so  häufig  hervorhebt. 
Denn  einen  Empfängnishügel,  einen  eingedrungenen  Sanu-nfnilen- 
kopf,  ein  Centrnsum  mit  Strahlung,  einen  Samenkern,  eine  VerschmeizuDg 
von  Eikern  und  Samenkern,  &hu  nichts  von  dem,  was  sich  im  geäamteilfl 
Pflanzen-  und  Tierreich  überall  bei  dem  Befruchtungsprozeß  beobachten^ 
läßt,  hat  IjOEB  mit  seinen  Salzgemischen  im  Ei  hervorrufen  oder  nach- 
ahmen können.  -  Im  übrigen  ist  nnch  zu  beachten,  dnß  durch  die  an- 
gewuniltcri  Keagentien  die  Kier,  wenn  sie  auch  zur  Entwicklung  gebrachl 
werden  können,  doch  meist  rlabei  eine  größere  oder  Ktringerc  Schädi- 
gung erfahren  und  infolgedeesen  während  der  Furchung  oder  auf  deuj 
Stadien  der  Keiniblase,  der  Gastrtda,  des  PUiteuf,  der  Truehophtira  u«w^ 
einen  Stillstand  in  der  Entwicklung  erfahren  und  bald  darauf  absterben 
und  zerfallen. 
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Bei  der  Besprcdiuiig  des  Befruchtiingsprozcfisps  sei  noch  eine 
kleine  Abschweifung  auf  das  Gebiet  patliolo|?iscliei  Erseheiiiuiiigea 
Kestattet. 

Wie  aus  zahlreichen  Beobachtungen  hervorgeht,  dringt  bei  den 
meisten  Tieren  und  Pflanzen  bei  nnrmalem  Verlauf  der  Be- 
fruchtung immer  nur  i^iii  einziger  Samenfaden  in  ein  Ki 
ein,  wenn  die  zusammentreffenden  Geschleehtszellen  voUkommen 
gesund  sind.  Bei  geschädigter  Beschaffenheit  der  Eizelle 
jcduch  erfolgt  überfruehtung  durch  zwei  oder  mehr  Samen- 
Fäden  (Polyspermie). 

Man  kann  Cberfruchlnng  künstlich  hervorrufen,  wenn  man  difi 
Eizelle  auf  experimenirilrm  Wege  schädigt,  sei  es,  daß  man  sie  vor- 
übergehend in  eine  höhere  oder  eine  niedere  Temperatur  bringt  und 
5«!  in  t'ine  Wärme-  oder  Kältestarre  versetzt,  sei  es,  dalJ  man  sie  durch 
chemische  Mittel  beeinflußt,  sie  chloroformiert  oder  mit  Chloralhydrat, 
Morphium,  Strychnin  Nikotin,  Chinin  usw.  behandelt,  sei  es.  daß  man 
^e  auf  mechanischem  Wege  (durch  Schütteln)  verletzt.  Interessant 
iat  es.  bei  allen  diesen  Mitteln  zu  sehen,  wie  der  Grad  der  Cberfruchtung 
gewissermaßen  zu  dem  Grad  der  Schädigung  in  einer  Pniportion  steht. 
wie  Samenfäden  sic^h  z.  B.  in  Eier,  die  schwach  mit  Chloral  behandelt 
sind,  in  geringer  Anzahl,  dagegen  zahlreicher  in  stärker  narkotisierte 
Eier  einbohren. 

Auß*'r  der  pathologischen  Überfrncht  uii?  scheint  bei  manehea 
Tierarten,  welche  sehr  dotterreithe  Eier  besitzen,  auch  normaler- 
weise eine  überfruchtung  sehr  häufig  oder  sogar  in  der  Regel  eintreten 
zu  können;  sie  ktinntf  daher  der  ersteren  al.H  pliysioliigischc  über- 
fruchtung zur  Seite  gestellt  werden.  So  ist  für  viele  Arthnipodeneier  das 
hanfige  Eindringen  mehrerer  Samenfäden  durch  Bi.ochma.nn  und  Hen- 
aiSG.  für  die  Eier  von  Amphibien  durch  K^pffkr.  Fick  und  MiruAEua. 
für  die  Eier  von  Selachieni  und  Keptilii-n  durch  Rückebt  und  Oppki. 
nachgewiesen  worden.  Die  beiden  letztgeiiatinlen  Korseher  haben  hierbei 
die  interettsante  Beidiachtung  gemacht,  daß  auch  beim  Kindringen 
vieler  Samenfäden  in  das  Ei  doch  nur  ein  Samenkeru  mit  dem  Etkern 
kopuliert.  nm\  dali  von  ihrem  Versehnielzungsprodukt.  dem  Keinikern. 
die  Kerne  aller  EmbryonalzclJcn  abstammen,  während  die  übrigen  in 
Mehrzahl  vorhandenen  Samen  kerne  außerhalb  der  Keinischeibe  im 
Dolter  liegen  bleiben  und  hier  den  später  zu  erwähnenden  Mcrocyten 
zum  Teil  den  Ursprung  geben. 

Während  in  diesen  Fällen  die  Uberfruehteten  Eier  normale  Em- 
liryunen  liefern,  zeigen  sie  bei  manchen  Tieren,  bei  denen  eine  Schädi- 
gung des  Eiei^  die  Cberfruchtung  veranlaßt  hat,  einen  anormalen  und 
monströsen  Verlauf  der  Entwicklung. 

Vor  Jahren  iai  von  Fol  auf  Grund  von  Wahrnehmungen,  die 
»T  bei  Eehinodermen  gemacht  hatte,  die  Hypothese  aufgestellt  worden, 
daß  die  Entstehung  von  Dnppcl-  und  Mehrfachbil düngen  auf  das  Ein- 
itringen  von  zwei  und  nuhr  Samenfäden  zurückzuführen  sei.  In  dieser 
Fttrm  hat  sich  indessen  die  Hypothese  nicht  bewahrheitet. 

Geschichte.  Die  mitgeteilten  Tatsachen  aus  der  Befruchtungs- 
lehre sind  Errungenschaften  der  letzten  De/ennien  Um  von  äUeren 
Hypotbesan  abzusehen,  nahm  mau  Vi»  zum  Jahre  1875  gewöhnlich  sn, 
dafi  die  Samenfaden  in  größerer  Anzahl  in  den  Eiinhalt  eindringen, 
daseibat   ihre  Beweglichkeit  verlieren   und  sich  im  Dotter  auflüuen. 


l9>  Zweites  Kapitel. 

Mir  glUokte  es,  beim  Studiam  der  Eier  von  StrongyloceDtrotus 
iwifliiM  eiu  Objekt  au  finden,  an  welchem  sich  die  inneren  Befmchtongs- 
•-..a'.tibiuuugeii  im  ganzen  leicht  and  sicher  feststellen  lassen,  und  zu 
£4:igtiU,  1.  daß  infolge  der  Befruchtung  wenige  Minuten  nach  Zusatz  des 
tynuibuä  in  dar  Rinde  des  Botters  der  Kopf  eines  Samenfadens  von 
fcibbi  Htrahlung  umgeben  auftritt  und  sich  in  ein  kleines  Eörperchen 
.«i&bildet,  welches  ich  Samen-  oder  Spermakem  nannte;  2.  dafi  binnen 
Hl  Minuten  Ei-  und  Spermakem  kopulieren:  3.  dafi  normalerweise  die 
htifruchtung  nur  durch  einen  Samenfaden  erfolgt,  während  in  patho- 
i'<gitff:b  veränderte  Eier  mehrere  Samenfaden  eindringen  kSnnen.  So 
If'fAiite  ich  damals  die  These  aussprechen,  dafi  die  Befruchtung  auf  der 
VarnnUrnttlzung  zweier  Zellkerne  beruht. 

Wenige  Monate  später  veröffentlichte  van  Bbnsdbn,  daß  bei  den 
HAugetieren  der  Furchungskem  aus  Verschmelzung  zweier  Kerne  ent- 
Mtebt,  was  auch  schon  früher  an  mehreren  anderen  Objekten  von 
AuKiiHACH  (vgl.  die  Anmerkung  am  Schlüsse  dieses  Abschnittes)  und 
von  BOtbchli  beobachtet  worden  war;  er  sprach  hierbei  die  Vermutung 
auH,  dafi  der  eine  von  ihnen,  der  zuerst  peripher  gelegen  ist.  zum  Teil 
von  der  Substanz  der  Samenfäden  herrühren  möge,  welche  er  in  größerer 
Anzahl  mit  der  Dotterrinde  verschmelzen  und  sich  mit  ihr  vermischen 
liefi.  Bald  darauf  verfolgte  Fol  an  den  Eiern  der  Echinodermen  den 
Moment  des  Eindringens  eines  Samenfadens  in  das  Ei  auf  das  genaueste 
und  entdeckte  die  Bildung  eines  Empfängnishttgels  (cöne  d'attraction). 
Seitdem  ist  durch  zahlreiche  Arbeiten  (Sblgnka,  Fol,  Hbbtwio,  Calberia, 
KuPFFER,  NcssBAuu,  VAN  Benedbn,  Eberth,  Fleioono,  Zacharias, 
BovERi,  Platnkr,  Tafani,  Böhm,  Rückert,  Sobotta,  Fick,  Michaelis  u.  a.) 
dargetan  worden,  dafi  auch  in  anderen  Objekten  und  in  anderen  Stämmen 
des  Tierreiches  die  Befruch tun gs Vorgänge  in  der  gleichen  Weise  ver- 
laufen. Hierbei  wurde  das  Verständnis  des  Befruchtungs Vorganges 
namentlich  durch  die  Arbeiten  von  van  Benedbn  über  das  Ei  von  Ascaris 
megalocephala  wesentlich  gefördert,  denen  sich  die  wichtigen  Unter- 
suchungen von  BovERt  u.  a.  über  dasselbe  Objekt  angereiht  haben. 

Ein  weiterer  Fortschritt  ist  durch  die  Centrosomenlehre  von  Bo\'ERI 
herbeigeführt  worden,  durch  den  Nachweis,  daß  die  Centrosomen  des 
Furchungskem s  allein  vom  Centrouom  des  Samenkorns  abstammen,  und 
dafi  dieses  wieder  einen  winzigen  Bestandteil  vom  Mittelstfick  des  Samen- 
fadens ausmacht.  Gegen  die  „Centrosomentheorie  der  Befruchtung"  hat 
sich  neuerdings  LtLLlE  (Studios  of  fertilization  in  Nereis,  1912)  aus- 
gesprochen auf  Grund  von  Experimenten,  in  denen  er  Eier  von  Kereis 
während  der  Befruchtung  der  Wirkung  der  Centrifngalkraft  ausgesetzt 
und  dadurch  nur  Bruchstücke  vom  Kopf  des  Samenfadens  in  die  Eirinde 
hat  eindringen   lassen. 

Die  Identität  der  Befruchtungsvorgänge  im  Tier-  und  Pflanzenreich 
haben  Strasburoer  und  Gitionard  in  einer  Reihe  vortrefflicher  Unter- 
suchungen bewiesen. 

1884  sind  die  Befruchtungserscheinungen  noch  für  eine  Theorie 
der  Vererbung  gleichzeitig  von  Strasburger  und  von  mir  verwertet 
worden,  wobei  wir  an  logische  Erwägungen  von  NäGELI  anknüpften.  Wir 
suchten  zu  beweisen,  daß  die  männliche  und  die  weibliche  Kemsabstanz, 
wie  früher  sclion  vermutungsweise  von  anderen  ausgesprochen  worden  war 
(Krher,  Haeckbl,  Hasse),  der  Substanz  entsprechen,  für  welche  KAgbli 
den  Begriff  der  ,,Id]oplasma"  eingeführt  hat,  und  durch  welche  sich  die 
Eigenschaften   der  Eltern  auf  ihre  Nachkommen  vererben.     Daher  habe 
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ich  meine  Theorie  auch  nenerdinge  als  die  Kernidioplasmatheorie  be- 
zeichnet. In  ftbnlicber  Weise  haben  sich  darauf  Kölliker,  Rodx, 
Bambbkb,  Wbismann,  van  Bbnkdbn,  Bovebi  usw.  geAußert,  während 
Vbrworn,  Fick  dsw.  Bedenken  dagegen  erhoben  haben. 

Anmerkung  I.  Das  schwierige  Vererbungsproblem,  Näoelxs  Idio- 
plasmatheorie  and  die  Gründe,  welche  für  die  Bypotfaese  sprechen,  dafi 
die  Kerne  die  Träger  des  Idioplasma  sind,  habe  ich  in  ausführlicher 
Weise  in  der  IV.  Auflage  meiner  Allgemeinen  Biologie,  Jena  1912, 
Kapitel  Xm,  XIX,  XXV,  XXVI,  XXVII,  XXXI  besprochen. 

Anmerkung  U.  In  einem  1898  erschienenen  Aufsatz  von  Bork 
(Anatomischer  Anzeiger,  Bd.  XIV,  Nr.  9)  heifit  es:  ,,Auerbach  bat  der 
modernen  Lehre  von  der  Befruchtung  ihr  dauerndes  Fundament  ge- 
liefert: 68  sollte  nie  vergessen  werden,  dafi  dieses  Verdienst  durchaus 
Auerbach  zugehVrt"  Diese  Darstellung  von  Born  ist  eine  durchaus 
irrige.  Wie  weit  Aderbaoh,  trotzdem  er  in  der  Eizelle  von  Ascaris 
zwei  Kembläschen  gesehen  hat,  von  einem  Verständnis  der  Erscheinungen 
und  ihres  Zusammenbanges  mit  der  Befruchtung,  überhaupt  von  der  Auf- 
stellung einer  Befruchtungstheorie,  welche  jetzt  ein  Gemeingut  geworden 
ist,  wegen  des  Fehlens  der  Fundamente  noch  entfernt  war,  wird  der 
Leser  am  besten  ersehen,  wenn  er  sich  die  Mühe  nimmt,  die  kurze 
Besprecbnng  durchzosehen ,  welche  Aderbach  selbst  in  der  Jenaer 
Literatorzeitong  (1876,  Nr.  7)  von  meiner  Abhandlung  über  den  Be- 
frachtongsprozefi  gegeben  bat. 


Der  FurchungsprozeB  und  die  an  ihm  sich  anschliefienden 
Embryonalstadien  der  Morula  und  Blastula. 


a)  Der  Furch ungfsprozeß. 

An  di«*  Bpfruchtung  srhMelit  sii^h  meist  in  iinmittHI)arer  Folgt* 
dit»  weitere  Entwickhing  an,  die  damit  beginnt,  dali  die  Eizelle,  der 
einfache  ElfimMitarorgutiisnius,  infidgo  des  Kurchungspntzosßcs  in  eine 
immer  mehr  an  Zahl  zunehmende  Menge  von  kleinen  ZfUen  zerfällt. 
Das  Studium  der  Furehurig  wollen  wir  mit  einem  reeht  einfachen  Falle 
be^nneti:  wir  wählen  daher  aueh  hier  wicdiT  als  Grundlage  für  die  Uar- 
stellutL);  das  Ri  Hnrs  Kehinoderms. 

Wenige  Minuten  nach  der  Berru<:htung  (Fig.  71)  sieht  man  am 
leiietiden  Eebjnuderraenei  den  kleinen,  kugligen  Furchungskern  als  ein 
helles  Blilächen  in  der  Mitte  des  Dottprs  liegen  und  von  l*rotoplasma- 
strahlen,    wie   eine   Stmne   vim   ihren    Liehtstiahlen.   umgeben   werden. 


Fig.  71.  El  eines  Seetgels  nach  beendeter 
Betnicbtuns.  3fJ()raal  vcrgr.  Ki-  uihj 
Saitienkern  sind  zum  Furcbiin(;skurn  (/A) 
veriichtiuflseii .  der  im  Zentrum  einer 
ProtoplasmastrahluDg    liegt.      Nach     0. 

HERTWin. 


Fig.  12.  El  eines  Seelgels  In  Vorbereftuns 
zur  Teilung.  .Njirh  dciii  lebenden  Objekt 
gezeichnet.  Der  Kern  ist  im  frisrhun  Zu- 
ütjind  nii'ht  mehr  zu  stehen,  an  seiner  Stelle 
ist  eine  HiintelGgur  i?Rt.stan(len.  Nach 
0.    llpiRTWir.. 


Die  Strahlung  tritt  während  des  U-bens  an  unserem  Objekt  deswegen 
Bo  klar  hervor,  weil  die  zahlreichen,  im  Dotter  eingelagerten,  kleinen 
Körnchen,  der  strahligcn  Anordnung  des  Frrit<iplasmakörpers  passiv 
fDlg{>nd,  ebenfalls  in  radiären  Reihen  angeordnet  sind.  Nach  kurz-er  Zeil 
beginnt  das  Strahlungssystem,  das  in  den  licfruchtungsvorgängen  seine 
Erklärung  findet,  zii  erblassen;  an  seiner  Stelle  entstehen  allmählich  zwei 
an  entgegengesetzten  Punkten  des  Kerns  auftauchende  Strahlensysteme, 
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tUe  erst  klein  bej^iiineii.  ilanii  vun  Mitiute  zu  Minute  deutlicher  aus- 
geprägt  und  grüßer  werden,  sich  sehlieüiich  wieder  Übor  die  ganze 
Ootterkugel  au:!dehnen  und  sie  in  zwei  um  je  ein  AHraktinnszentrum 
heniiii  strahlig  aneenrdnelc  Massen  zerlegen  ( Fif;.  72|. 

In  der  Mitte  der  hi'ideti  Strahlungen  unterscheidet  man  fn-i  ihrem 
Aultauchen  einen  kleinen.  h(inin||rc(ien  Heck,  der  sich  au  die  Kern- 
oberflftche  anschmiegt  und  frei  viui  Körnchen  ist.  In  ihm  ist  das  Centro- 
siun  eingcschlussen.  welches  sich  am  Ichench^n  Objekt  nicht  erkennen  läßt. 

.le  mehr  die  Straliiunseii  ili'utlii-her  ausgeprägt  werden  und  sieh 
in  lier  Nachharsehaft  wieder  ausdehnen,  um  sn  mehr  nehmen  in  der 
Umgebung  der  Centrosimieu  die  Ausainmhniffen  von  h*iniugenem. 
ganz  köruerfreien]  l'nituplasma  i^u  und  rücken  allini^hiich  weiter  aus- 
einander. Da  zu  dieser  Zeit  auch  der  Kern  sciiu'  blaschetiförnii^e  He- 
sciiaffenbeit  verliert  und  die  für  andere  Objekte  schon  besehriehene 
Spindelstruktur  (V1g.  63  u.  70)  annimmt,  die  sieh  während  des  Lebens 
wegen  ihrer  Feinheit  der  Beobachtung  ganz  entzieht,  entsteht  ini  körnigen 
Dotter   das   in    Fig.    72   dargestellte,    außerrirrientlieh    eharakteristische 


Fig,  73.  Ei  eines  Seelgels  im  Moment 
der  Trihing.  3<XjmiiI  vcrgr.  Eine  lÜng- 
(lirrhr  schneidet  in  den  Dotter  ein  und 
baJbiert  iba  in  e'mn  Kh^ne,  die  recht- 
winklig div  Mitt«  der  Kernttchse  und 
4ie  LtngKach.si^  ilrr  Ilantelfigur  M-hii«iiJt-t. 
Nach  (I.   Hehtwic. 


F^r-: 


m 


Kic.  74.  Ei  ci  ^  .Lv  i,  nach  der  Zwei- 
teilung. In  ji-iiL-rii  It-itprudukt  ist  eiu  hUa- 
chenföriniger  Tochterkorn  entstarxhm. 
Die  8trahlig:e  Anordnung  des  Protoplasma 
bffginut  lUKh'iitlich  m  werden.  Die  Fig.  73 
lind  74  siiiil  iiitrli  dem  Italien dfn  Oljjekt 
fifxcirhnpt.     Xnrh  i>.    HnnTWid. 


Bild,  welches  man  passenderweise  einer  Hantel,  wie  sie  beim  Turnen 
gebraucht  wird,  vergleichen  kann.  Die  beiden  Ansümmlungen  von  honin- 
genem  Protuplasnia,  in  deren  .Mitte  die  Pule  der  Teilungsfigur  einge- 
srhlot;j«en  sind,  entsprechen  den  Köpfen  der  HantiM.  Der  die  letzteren 
verbindende,  körnehenfreie  Streiten  zeigt  die  vSlellc  an.  wii  auf  den 
vitrausgehenden  Stadien  der  jetzt  unsichtbar  gewordene  Kern  gelegen 
war.  der  sich  zur  Spindel  umgewandelt  hat  und  mit  seinen  Knden  bis 
2U  den  Centrosomen  heranreicht.  Um  die  homogene  Hjintrlfigur  herum 
ist  die  körnige  l)i»tlerniasse  in  zwei  Strahh'nsystemen  angeordnet,  welchen 
Fol  den  Xanien  .Vinphiaster  oder  Doppetslern  gegeben  hat. 

Jetzt  beginnt  sich  das  anfangs  rein  kuglige  Ei  in  der  i^ichtung 
der  Achse  der  Hantelfigur  etwas  in  die  LAnge  zu  strecken  und  in  die 
Endpha^i-  der  Teilung  rasch  einzutreten  (Fig.  73).  Kntspreehend  einer 
Kbene.  welehe  man  mitten  durch  die  HantelfiKur  .setikreclit  zu  ilircr 
l^ngsaehse  hindurehlegen  kann,  bildet  sieli  an  der  (M>erflftche  des  Kies 
eine  Kinglurehe  aus.    Dieselbe  schneidet  rasch  tiefer  in  die  Eisubstanz 


M 


124 


l>ritteB  Kapite]. 


oin  und  zerlegt  sie  in  kurzer  Zeit  in  zwei  glpirhe  Hälften,  vnn  denen  ein* 
jede  die  HälFle  der  Spimiel  mit  einer  (jriippe  der  Tochtorsegmente 
die  Häfftp  der  Hantelfigur  und  ein  protoplasmatisches  Strahlensystcm 
erhält. 

Gegen  Ende  der  Ourchachuürung  grenzen  dio  .«irh  trennende« 
FJhälFteii  nur  noch  an  einer  kleinen  Stelle  ihrer  (»berfläche,  in  der  Oepend 
des  llunlelstieleg,  aneinander.  Kach  Reeudigung  der  Teilung  aber 
legen  sie  sich  bald  wieder  mit  ihren  Teüungsflachen  in  ganzer  .Xus- 
dchnung  dicht  aneinander  und  platten  sieh  hier  gegenseitig  s»  ab.  daß 
eine  jede  nahezu  einer  Halbkugel  gleicht  (Fig.  74).  fl 

WährRndrieni   wird    am   lebenden   Objekt    auch   der    Kern    wirdtT™ 
sichtbar.   Rtwain  rler  liegend,  wn  HaMtel^;tiel  und  Hantelkopl  ineinander 
übergehen,   also   in   einiger   Entfernung  von   dem   Centrosom.   tauchen 
einige  kleine  Vakuolen  Hilf,  die  diidunh  gebildet   werden,  daß  sich  lÜr 

Toehirrehronuisomen    mit    Keni- 


Fig.  76. 


Fig.  76. 


0^ 


Fip.  7.1.  Kernfigur  eines  Eies  von  Stron- 
gyjocentrotus.  1  StundB  2i>  Min.  njirh  der 
Befruchtung.  Ei  mit  RpageottPii  bf  liandöU. 

T^arii  0.  Hkbtwk,. 
Fig.  7().  Stück  von  der  oberen  Hemispitäre 
eines  Eies  von  Rana  temporarla,  ••itu-  Vii-rU-l- 
ütunde  narli  dniii  Stchtbarworden  der 
ersten  Furche  zur  Zvit.  wo  der  Straliltjn- 
kranK  &m  srhüualen  nusgelüldet  ist.    Nai^h 
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saft  durchtränken.  Sic  ver- 
schmelzen dann  in  sehr  kurifr 
Zeit  untereinander  zu  einem  kug- 
liiCen  Bläschen,  dem  Tocblerkern 
(Fig.  74).  nie  sirahlige  Anord- 
nung des  Protoplasma  wird  immer 
undeutlicher  und  macht,  wenn 
die  Zelle  sich  rasch  wieder  zur 
nächsten  Teilung  anschickt,  einer 
neu  sich  auttbiklenden  Ooppel- 
i'lrahlung  Platz. 

Zur  Untersuchung  mit  Kea- 
gcntien  und  namentlich  zum  Siti 
dium  der  chromatischen  Figuren 
sind  die  KchiniHlermeneier  viel 
weniger  geeignet  als  die  Aseariii- 
eier.  Ks  sind  nändicb  bei  ihnenfl 
die  schleifenförmigeii  Kern:<eg-™ 
mente  sehr  klein  und  Kahtreich. 
so  daß  sie  selbst  noch  bei  starken 
Vergrößerungen  den  Anblick  klei- 
ner Körnchen  darbieten.  So  gibt 
una  Flg.  7f>  die  Darstellung  einer 
Spindel    nach    Behandlung    mit 
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Reagentien  und  Farbstoffen;  sie 
entspricht  etwa  dem  in  Fig.  72  abgi'l)ildeten  Zustande  des  lebenden 
Eies,  zu  dessen  Ergänzung  sie  dienen  kann.  Vom  Ei  des  Amphinxus 
ist  das  Stadium  in  Fig.  62  dargestellt. 

Der  DurchschnUrungsprozcß  nimmt  an  sehr  gnißen  Eiern,  bei 
denen  viel  Dotternmsse  zu  liewältiKen  i.tt,  wie  z.  B.  bei  den  Frosch- 
Hern,  geraume  Zeit  für  sich  in  Anspruch,  so  daß  die  zweite  Teilung 
schon  beginnen  kann,  ehe  noch  die  erste  ganz  vtdiendrt  ist.  Bei  den 
Fro.seheicrn  läßt  sieb  hierbei  eine  interessante  Erscheinung  beol)achten, 
welche  in  der  IJteratiir  unter  dem  Namen  des  Faltenkranzes  {KEi*fl 
CHERT,  Max  StiiirLTZE)  bpschriebcn  worden  ist  (Fig.  76).  Die  erste  ™ 
Furche  beginnt  zunäcbsl  auf  der  nach  oben  gekehrten,  schwarz  pitr- 
mentierten  Hemisphäre  des  Imcs  in  einem  kleinen  Bezirk  aufzutreten; 
sie  nimmt,  indem  sie  in  die  Substanz  tiefer  einschneidet,  an  I^ängc  zu 
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und  dehnt  ?iih  im  Laufe  eiruT  Kalhrri  Stunde  nin  die  ganze  Periphprip 
der  Kugel  aus.  so  daß  sie  auf  der  nacli  abwärts  gi-kt-lirtcn,  hcllfn  Kläclie 
am  spätesten  sichtbar  wint  und  von  hier  aus  auch  airi  wenigsten  tit*f 
in  den  Dotter  eindringt.  Bei  ihrem  Auftreten  ereeheint  nun  die  erste 
Furrhe  nicht  glatt,  sondern  sie  ist  —  am  deutlichsten  zur  Zeit,  wo  sie 
ein  Drittel  der  Länge  des  Kiunifauj^es  erreicht  hat  —  mit  zahlreichen» 
kleinen  Furchen  besetzt,  welche  meist  unter  reciiieni  Winkel  zu  helrlen 
Seit^'H  in  sie  eininündrn  (üü — 100  auf  jeder  Seile,  Fif<.  76).  So  entsteht 
ein  höchst  anziehende!^  Bild,  vergleichbar  einem  langen,  tiefen  Gcbirgs- 
lul.  von  weichem  nach  beiden  Seiten  kleine,  kurze  Seitentäler  in  großer 
Zahl  abgehen.  Je  weiter  die  Teilung  fortschreitet  und  die  Hauptfurche 
tiefiT  wird,  um  sn  mehr  nehmen  die  Seitenfnrchcn  an  Zahl  ab  und  ver- 
Kchwinden  endlich  |(anz. 

Der  80  eigentltniiich  und  scharf  iiusgebildete  F'altenkranz  ist  ein 
Phänomen,  welches  mit  der  Zusammenziehung  des  Protoplasma  bei 
der  Kinschnürung  zusammenhängt. 

All  die  erste  Teihnif?  schließt  sich  nach  kurzer  Ruhepause  als- 
bald die  zweite,  an  diese  die  dritte,  vierte  Teilung  usw.  an,  wobei  sich 
jedesmal  un  Kern  und  ProtopIaBina  dieselbe  Reihe  vuu  Veränderungen 
wiederholt,  vrie  sie  oben  beschrieben  wurde.  Es  zerfallen  also  in  rascher 
Folge  die  zwei  ersten  Tochterzellen  weilcrhin  in  vier,  diese  in  8.  16, 
32.  64  Teilstüeke  und  sii  fort  (Fig.  77),  bis  ein  gnißer,  kugliger  Haufen 
.•nifitanden  ist.  der  den  Namen  der  Morula  nder  Maulbeerkugel 
erhalten  hat,  weil  die  Zellen  als  kleine  Höcker  an  seiner  Oberfläche  vur- 
sphngcn. 


i^ 


i^ 


Fig.  77.    Ver»chfedrnc  Sladifn  drs  Furch ungsprazesses  nach  IJikUbiVüAbj;. 


Während  des  zweiten  und  dritten  Furchnngsstadiums  läßt  sich 
rin  streng  gesetzmäßiges  Verhallen  in  der  Richtung,  welche 
die  sich  bildenden  Furchungsebenen  zueinander  einhalten, 
leicht  erkennen.  Es  halbiert  nämlich  stets  tue  zweiti^  Furehungsebene 
die  erste  und  schneidet  sie  rechtwinkUg.  die  dritte  Ebene  aber  steht 
wieder  senkrecht  auf  den  beiden  ersten  und  ireitt  durch  die  Mitte  der 
Achse  hindurch,  in  welcher  sie  sich  schneiden.  Wenn  man  nun  die  Enden 
dieser  Achse  als  Pole  des  Eies  betrachtet,  sn  kann  man  die  beiden  ersten 
Teilungsebenen  als  nieridinnale,  die  dritte  als  eine  äquatoriale 
bezeichnen.  Es  empfiehlt  sich  ferner  nach  dem  Vurschlage  von  Grönros 
und  SoBOTTA  aucli  nuch  andere  Bezeichnunger  der  mathematischen 
Geographie  zu  entuehraen  und  Furchen,  welche  dem  Äquator  parallel 
verlaufen  und  daher  den  Breitengraden  der  F>dkugei  in  der  Richtung 
entsprechen .  L a ti t u d i n a  1  f u  rc h e n  zu  nennen.  Teilebenen  endlich, 
welche  der  Oberfläche  des  Eies  parallel  gerichtet  sind  und  demnach 
rin  oberflächlich  gelegenes  von  einem  mehr  zentral  befindlichen  Teil- 
stUck  trennen,  können  tangentiale  heißen. 

Die  streng  gesetzmäßige  und  regelmäßige  Stellung,  welche  die 
drei  ersten  Teilebenen  zueinander  einhalten,  wird  durch  ein   Wechsel- 
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vt'rhäUnis  bcrÜnf!:!.  in  wclehom  Ki'ni  uiul  I'rutoplauma  zueiiiandfi' 
8teh(Mi,  Hiprhfi  siiui  fiilgiMuU'zwci  R**gelii  zu  hcachten:  1.  Die  Teilungs- 
ebi'iic  liiiklbi<?rt  stets  recht  winklig  tli«  Achftp  der  Spindel. 
2.  Die  Afhfse  der  Kernspindel  steht  wieder  in  einem  Ab- 
hängigkeitsveriiäitnis  zur  Form  und  Differenzierung  de» 
sie  iinihülItMHlf'n.  prutu|)Iasma tischen  Körpers,  und  7.w«r 
so,  daß  die  beiden  Pule  des  Kerna  sich  in  der  Kiehtunji;  der 
größten  Protoplasmamassen  einstellen.  So  kann  z.  B.  in  einer 
Kugel,  in  welcher  das  Protoplasma  gleichmäßig  verteilt  ist,  die  zentral 
gelegene  Spindel  in  der  Richtung  eines  jeden  Kadius  zu  liegen  kommen, 
in  einem  eifjirmigen  l'rntoplusnmkörper  dagegen  nur  in  dem  längsten 
Durchmesser.  In  einer  kreisrunden  Protoplasmascheibe  liegt  die  Keru- 
aehse  parallel  zur  Oberfläche  in  einem  beliebigen  Durclimesser  des  Kreises. 
in  einer  ovalen  Scheibe  dagegen  wieder  nur  im  längsten  Durchmesser. 

[Im  nun  nach  diesen  allgemeinen  Bemerkungen  auf  unseren  zu 
erklärenden  Fall  zuriiekzuknmmen,  su  bildet  jede  Tochterzelle,  wenn 
die  erste  Teilung  abgelaufen  ist.  eine  Halbkugel.  Nac-h  unserer  Regel 
kann  die  Tochtcrspindel  sich  nicht  vertikal  zur  Grundfläche  der  Halb- 
kugel stellen,  sondern  muß  parallel  zu  ihr  gerichtet  sein,  so  daß  ein 
Zerfall  in  zwei  Quadranten  erfolgen  muß.  Hierauf  muß  die  Spindel- 
achse wieder  mit  der  Langsachse  des  Quadranten  zusammenfallen, 
wodurch  dieser  in  zwei  Oktanten  zerlegt  wird. 

Viin  dem  nhen  geschilderten  Teilungsviirgang  gibt  es  einige  -n-ichtige 
Abweichungen,  die  zwar  die  feiueren,  auf  den  Kern  sich  beziehenden 
Vitrgänge  unberührt  tassen,  aber  die  Form  der  Teilstiieke  betreffen, 
in  welche  das  Ei  zerlegt  wird.  Die  Abweichungen  werden  hervorgerufen, 
wie  jetzt  im  einzelnen  noch  genauer  durchgeführt  werden  soll,  durch 
ilen  verschicrlcnen  (lelialt  der  Kier  an  Rcservestuffen  und  durch  ihre 
früher  bescliriebene.  verschiedenartige  Verteilung.  Man  kann  die  hier- 
durch bedingten  Furmen  des  Furchungsprozesses.  obwnhl  sie  durch 
Übergänge  verbunden  sind,  zw eckmäJiiger weise  in  zwei  Ableilunffee 
und  jede  Abteihing  in  zwei  rnterabteilungen  sondern. 

Zu  der  ersten  Abteilung  rechnet  man  solche  Kier.  welche  durch 
den  Furchungspn^zcß  vcill.ständig  in  Teilstiieke  zerlegt  werden. 
Man  bezeichnet  daher  die  Furche  als  eine  totale  und  unterscheidet. 
je  nachdem  die  Teiliütücke  von  gleicher  oder  von  ungleicher  Große  werden, 
als  Unterarten  eine  äquale  oder  gleichmäßige  und  eine  inäquale 
oder  ungleich  mäßige  Furchung. 

Der  tutah-n  stellt  man  die  partielle  Furch nng  gegenüber. 
Sie  findet  sich  bei  Eiern,  welche  mit  sehr  reichlichem  Dottermaterial 
versehen  und  daher  vnu  beträchtlicher  (iröße  sinii,  und  bei  denen  gleich- 
zeitig die  schon  früher  beschriebene  Stiudernng  in  einen  aus  Bildungs- 
dotter und  in  einen  aus  Nahrungsdutter  bestehenden  Teil  deutlich  ein- 
getreten ist.  liier  erfährt  nun  bloß  der  Bildiingsdidter  einen  ZerklUftungs- 
prozeß,  während  die  Hauptmasse  des  Eies,  der  Nahrungsdotter,  un- 
geteilt und  v^^n  den  embryonalen  Kntwicklnngsvorgängen  im  ganzen 
unberührt  bleibt :  daher  der  Name  teilweise  oder  partielle  Furchung. 
Sie  zerfällt  wieder  in  die  beiden  Untertypen  der  diskoidalen  und 
<ler  superficialen  Furchung.  je  nachdem  der  Bildungsdotter  als 
Scheibe  dem  Nahrungsriottcr  aufliegt  oder  ihn  als  dicke  Kindenschicht 
umhüllt.  Kp.MAKhatdie  Eier,  die  sich  total  furchen,  als  holoblas tische, 
dagegen  die  Eier  mit  partieller  Furchung  als  meroblastische  he 
zeichnet. 
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fir  können  daher  folgendes  FnrchiinpHschema  aufstellen: 
I.  Typus.     Totale  P'nrchung 


a)  äquale 

b)  inäquale 

11.  Typus.     Partielle 

a)  diskniriale 

b)  superficiale 


holiiblastische  Eier. 


meroblaütisehp  Kier. 


Eine  genaaere  Baratellucg  (Kernteilung)  der  Teilungsregeln  der 
Eiicelleii  findet  sich  in  oieineni  Lehrtmch  der  allgemeinen  Biologie, 
4.  Aufl.,  1912,  8.  188—202  und  239—248.  Hierbei  sei  aiicli  darauf 
aofmerkaain  gemacht,  daß  im  Pflanzen-  und  Tierreich  Ruweilen  durch 
besondere  Faktoren  veranlagte  Aufnahmen  von  den  allgemeinen 
Regeln  vorkommeu.  Eine  aotcbe  Au»uabuie  liefern  z.  B.  rcIiod  die 
oben  beaprochenen  Prozesi^e  bei  der  Bildung  der  Polzellen  (Stellung  der 
Polspindel).  Andere  Ausnahmen  finden  sich  zuBaminengeatellt  in  einer 
Abhandlung  von  Jenhings,  sowie  in  Wii^son,  The  cell  in  development 
and   inberitancfi  (2.  Aufl.). 

H  la.    Die  äquale  Fiirehung. 

^^  Bei  der  allgemeinen  Besprechung  des  Furchungsprozesses  sind 
wir  mit  den  Erscheinungen  der  äqualen  Furehung  bereits  bekannt  ge- 
worden. Zu  dem  nbrn  Gcsiigten  ist  nndi  liin/u^ufiigen,  daß  dieser  Typus 
am  häufigMen  bei  <len  Wirliellosen  anzutreffen  ist.  Unter  den  Wirbel- 
tieren wird  er  nur  beim  AniphinxnH  und  bei  den  Säugetieren  beobaehteL 
Da  indessen  bei  ihnen  schon  frühzeitig  geringe  Verschiedenheiten  in 
der  Größe  der  Teilungskugeln  hervnrireten.  sind  mehrere  Fnrscher 
veranlaßt  witrdcn.  auch  die  Ftircluing  des  Aniphinxus  und  der  Säuge- 
tiere als  inäquate  zu  bezeichnen.  Wenn  ich  diesem  VnrtJchlag  nicht  ge- 
folgt bin.  80  geschah  es  aus  dem  Grunde,  weil  die  Unterschiede  zwischen 
den  Zellen  nur  geringfügiger  Art  sind,  weil  der  Kern  in  der  Eizelle  und 
ebenso  in  ihren  Teilstüeken  noch  zentnil  liegt,  und  weil  die  einzelnen 
FwrehiipiJ^arten  überhaupt  nicht  scharf  abzugrenzen,  sondern  durch 
Übergänge  verbunden  sind.  Um  den  kleinen  Besonderheiten  des  Fur- 
ehungsprozesses  des  Aniphioxns  und  der  Sängetiere  auch  Rechnung  zu 
tragen,  haben  einige  Forscher  mieh  eine  ,,adäquale  Furchung"  als 
einen  besonderen  Typus  unterschieden. 

Vom  .\mphi(ixus  gibt  Hatschbk  an.  daß  auf  dem  aehtzelligen 
Stadium  ner  kleinere  und  vier  etwas  größere  Zellen  vorhanden  sind, 
und  daß  von  da  an  auf  allen  späteren  Stadien  ein  Orößennnterschied 
zu  bemerken  ist,  daß  daher  der  Furchungsprozeß  in  einer  ähnlichen 
Weise  abläuft,  wie  später  für  das  Frosehei  beRchriel)en  werden  wird. 
Das  Ei  des  Kaninchens,  über  welches  die  sorgfältigen  Untersuchungen  von 
VAN  Beneden  vorUegen,  zerfällt  gleich  von  Anfang  an  in  zwei  Teilstüeke 
von  etwas  ungleicher  Größe;  auch  treten  vom  dritten  Teilungs&tadium  an 
Unterschiede  in  der  Sehnelligkeit  ein,  in  welcher  bei  den  einzelnen  Seg- 
menten die  Teilungen  aufeinanderfcdgen.  Nachdem  die  vier  Fiirchnngs- 
kngeln  sieh  in  acht  geteilt  haben,  kommt  es  zu  einem  Stadium  mit 
12  Kugeln :  darauf  folgt  ein  anderes  ndt  IC  und  später  ein  weiteres  mit  24. 


nrac 


Ib.    Die  iuiufiiale  Furehung. 

Als    Grundlage  der  Beschreibung  müge  das  Ei  der   Amphibien 
ien,  dessen  Bau  schon  früher  besprochen  wurde.    Sowie  das  Ei  vom 
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Krxsdi  oder  Triltm  in  das  Wasser  eiiUecrt  uad  befruchtet  wird,  so  richtetj 
sich  alsbuld  die  sehwarz  pigmentierte  (kIof  aniiimlt*  Kihälfle  unter  Aul-J 
quoUung  der  GaJk'rthulie  nach  oben,  weil  sie  mehr  Protoplasma  und! 
kleinere  Üotterplättchcn  enthält  und  leichter  als  die  vegetative  Hälfte^ 
ist.  Die  Ungleichmäßigkeil  in  der  Verteilung  der  versehiedenen  Dotter- 
bestandteile bedingt  auch  eine  veränderte  Lage  des  Furehungskerns. 
Während  dieser  in  allen  Fällen,  in  denen  die  Keservestnffe  gleichmfißig 
verteilt  sind,  eine  zentrale  Lage  einnimmt,  rückt  er  überall,  wq  sich 
das  Ei  aus  einer  an  lleutnplasma  reicheren  und  aus  einer  «n  Protoplasma 
reicheren  Hälfte  zusanimensetzl,  in  das  Bereieh  der  letzteren  hinein. 
Beim  Kroschei  findet  man  ih»  daher  in  der  schwarx  pigmentierten,^' 
nach  oben  gelegenen  Hemisphäre.  ^M 

Wenn  sieh  hier  der  Kern  zur  Teilung  anschickt,  kann  sich  scine^* 
Achse  nicht  mehr  in  jedem  beliebigen  Kadius  des  Eies  einstellen:  infolge 
der  ungleichmäßigen  Verteilung  des  Pnitnjilasnia   im   Wraum  steht  er 
unter  dem  Einfluß  des  prutoplasmareieheren.   pigmentierten  Teils  des 
Eies,  welcher  wie  eine  Kalotte  dem  an  Dfttterplättchen  reicheren  ~  " 
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Fig.  78,    Schema  der  Teilung  des  Froschelcs.    A.  Krstfs  'l'.'iliingssta<liiini. 
TeiluiigSRUdiiirii.     Die  vier  Tcilstücki-  (U-s  zweitpn.Tt'iIungss[a(iiuins  be^nnen  tliirrfi 
eine  ÄquatdriiU  furche  in  acht  Stürke  zu  zerfallen,    /^rigmi-n  tiefte  Oberfläche  des  Ki« 
am  animalen  l'nl:  pr  protopInsniatischtT;  d  clotterreiplu-r  Teil  des  Eies;  sp  KcrDspindeL 


uf^ 


aufliegt  und  wegen  seiner  geringeren  spezifischen  Schwere  obenau 
schwimmt  und  hnrizimtal  ausgebreitet  ist.  In  einer  horizontalen  Proto- 
plasmascheibe aber  kummt  die  Kernspindel  horizontal  xu  liegen  (Fig.  78  A 
sp}\  mithin  muß  du*  Teilung&ebene  sich  in  vertikaler  KichTung  bilden. 
Zuerst  beginnt  sich  eine  kleine  Fun-lic  am  aninialen  l'ole  zu  zeigen, 
weil  dii^ser  mehr  unter  dem  Einfluli  der  ihm  genährten  Kernspindel 
steht  und  mehr  Pr(it<>plasma  enthält,  von  welchem  die  Bi-wegungs- 
erscheinungcn  bei  der  Teilung  ausgehen.  Die  Furche  vertieft  sich  lang-^ 
flum  nach  nbwärts  und  schneidet  nach  dem  vegetativen  Pole  zu  durch,  fl 
Durch  den  ersten  Teilungsakt  erhalten  wir  zwei  Halbkugeln " 
(Fig.  79,  j),  von  denen  eine  jede  aus  eiHTtii  protoplasniareicheren,  nach 


oben    gerieht eten    und    einem    nach    abwärts    gekehrten,    protoplasma-^ 
ftrmcrcn  Abschnitt  zusammengesetzt  ist.    Dadurch  wird  erstens  die  Lage^ 
und  zweitens  die  Achse  des   Kerns,  wenn  er  sich  zur  zweiten   Teilung 
anschickt,  wieder  fest   bestimmt.     Den    Kern  haben  wir  nach   der  von 

uns 

ZU8 

einstellen,  sie  muß  also  horizttntal  zu  litjgen  knnimcn.   Die  zweite  Teilungs- 
ebene ist  daher,  wie  die  erste,  lotrecht  und  schneidet  sie  rechtwinklig. 
Nach  Ablauf  der  zweiter  Furchung  besteht  das  Amphibienei  aus 
vier  Quadranten  (Fig.  79,  4),  die  durch  vertikale  Teilungsebenen  von- 


u  II  M.'iii  1:111,    wifiit'j    ii'si    iii'Miiiiiui.       i-'iM     ■!»  1 11    iiiiiirii    »II     iia«.  II    nei     viiu 

uns  oben  aufgeptellten   Regel  im  protoplasmareieheren   Abschnitt   auf- 
zusuchen; zu  seiner  Längsach.se  muli  sieh  die  Achse  der  Spindel  parallel 

.;_.   .i_ll___        _-        O    _  J.         I.  ■ 1...I    -,.    1:..».^..    Ir..nk ».,..,  II;,. :*_    'Tl.  .-I        .      __ 


Der  Furch  ungsproseß. 


129 


einander  getrennt  sind  und  zwei  nngleichwertige  I^de  beRitzen,  einen 
protopIaFmareicheren,  leichteren,  nach  oben  gerichteten  und  einen 
dolterreicheren,  schwereren,  nach  abwärtP  gekehrten.  Beim  äqual 
sirh  fureheuden  Ki  sehen  wir,  daß  auf  dem  dritten  Teilung&stadium 
die  Achse  der  Kemspindel  sich  parallel  zur  Längsachse  des  Qnadranten 
einstellt.  Das  ist  auch  hier  in  einer  etwas  modifizierten  Weise  der  Fall. 
Wegen  des  größeren  Protoplasniareithtums  der  oberen  Iläifti'  des- 
Qua^ranten  kann  die  Spindel  nicht  wie  bei  dem  äqual  sieh  furchenden 
£i  in  die  Mitte  zu  liegen  kommen,  sondern  muB  dem  animalen  Pol  des 
Eies  mehr  genähert  sein  (Fig.  78  B.  sp).  Ferner  steht  sie  genau  vertikal, 
da  die  vier  Quadranten  des  Amphibieneies  wegen  der  ungleichen  Schwere 
ihrer  beiden  Hälften  im  Haunir  fest  orientiert  sind.  Infolgedessen  muß 
jetzt  die  dritte  Teilungsebene  eine  horixontale  werden, 
ferner  muß  sie  oberhalb  des  Äquators  dor  Kikugel  mehr  oder 


04 


Rg,  79.  Furctiung  von  Rana  temporaiia,  nach  ErKER.  Dip  über  den  Figuren  atthen- 
ilen  Zahlen  gelien  die  Aniahl  der  in  dem  betreffenden  Stndiiim  vorhandenen  Sag- 

mont«  nn. 

minder  nach  ihrem  animalen  Pole  zu  gelegen  sein  (Fig.  79,  g).  Die  Teil- 
produkte sind  von  sehr  ungleicher  Größe  und  Beschaffen- 
heit und  sind  der  Grund,  warum  man  diese  Form  der  Furchung  als  eine 
Inäquale  bezeichnet  hat.  Die  vier  nach  oben  gelegenen  Segmente  sind 
kleiner  und  dotterärmer,  die  vier  unteren  viel  grüßer  und  dottcrrcicher. 
Nach  den  Pnlen,  denen  sie  zugekehrt  sind,  werden  sie  auch  als  aniniale 
und  vegetative  Zellen  voneinander  unterschieden. 

Im  weiteren  Verlaufe  der  Entwicklung  wird  der  Unterschied 
xwischcn  den  animalen  und  den  vegetativen  Zellen  immer  größer,  da 
die  Zelten  um  so  rascht?r  und  häufiger  sich  teilen,  je  prutoplasmarcicher 
rie  «ind.  Auf  dem  vierten  Stadium  werden  /.uerst  die  vier  oberen  Segmente 
durch  vertikale  Furchen  in  acht  zerlegt;  erst  nach  einiger  Zeit  zerfallen 
in  derselben  Weise  auch  die  vier  unteren,  so  daß  jetzt  das  Ei  aus  acht 
kldneren  und  acht  größeren  Zellen  zusammengesetzt  ist  (Fig.  79.  „). 
Nach  einer  kurzen  Kuhepausc  teilen  sich  abermals  zuerst  die  acht  oberen 
Segmente,  und  zwar  jetzt  durch  fine  äquatoriale  Furche,  und  etwas 
später  zerlegt  eine  äliniiehe  Furche  auch  die  acht  unteren  Stücke 
(Fig.  79.  „).  In  gleicher  Weise  zerfallen  die  32  Segmente  in  64  (Fig.  7Ö.  ^^). 
Auf  den  nun  folgenden  Stadien  werden  die  Teilungen  in  der  animalen 
HAlfte  der  Eikugel  noch  mehr  als  in  der  vegetativen  beschleunigt.  Wäh- 
rend die  H2  animalen  Zellen  durch  zwei  rasch  aufeiuEJinderfidgende  Tei- 
lungen schon  in  128  Stücke  zerlegt  sind,  findet  man  in  der  unteren  Hälfte 
noch  32  ZeUen.  die  in  Vorbereitung  zur  Fnrchuuif  begriffen  i<iud.     So 

O.  HcrtwlB.  EntwicklungfttEnctilditf.   10.  Aul],  '^ 
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kommt  es,  daU  als   Kndrc!?\iltat  dfs  Kurehiiiigsprnsesses  ein  kugÜKPM 
Zellen  häufen    mit    j^anz     iin^lric^-li  wcrli^on    Hälften    entsteht, 
einer  nai;li  oben  Bielej^euen,  aiiiniiili'ti  HälfU'  mit  kleinen,  pinnienlierlen 
Zellen  und  einer  vegetativen  Hälfle  nül  griißeren,  dotterreichen,  hellen 
Zellen. 

Aus  dem  Verlauf  der  inäqualen  l'urchunitij  und  aus  einer  Keihe 
anderer  KrstheinunKen  laßt  sieh  ein  zuerst  vun  Balfoi'R  formuliertes, 
allgemeines  Gesetz  aufalellen,  daß  die  SehuelliKkeit  der  Fiirehuiig 
proportional  ist  der  Konzentration  des  im  Teilungsstuck 
befindlichen  Fffttnplasnia.  rrotiiplasnmreiche  Zt'llen  teilen  sieb 
rascher  als  solche,  *lie  vit.'l  mit  Dcutiiplasma  beladen  sind. 


Unter  den    Wirbeltieren   wird   partii^Ile   Furchung  bei   den   mero 
hiastisehen    Eiern   der   Teleostier,    Selaehier,    ReptiUeu   und    Vögel   ge-] 
fnnden.     Wie  zwischen  äqualer  und  inäqualer  Furc'hung,  so  lassen  sich 
auch  alle  möglichen    Übergänge  zwischen   letzterer  und  der  partiellen 
Furchunp  beobaehtei»,  wenn   man  Jie  ersten   Entwicklungsprozesse  beiH 
einer  größeren   Anzahl   von   Verlrelern  diT  einzelnen   WirbeltierklasseltJ 
verftdgl..    Schnn  die  Amphibien  leliron  nu^,  daß  bei  den  Arten,  bei  denen 
die  Kier  besonders  groß  und  dotterreich  sind  [z.  B.  bei  Salamandra  mac. 
(Grönroos)],   die   erste   Mcridional-Furche   nur   am   animalen    Ptd.  iofl 
dessen   Nähe   der   Furchungskern   liegt,  rasch  einschneidet,   dann  abet^ 
außerordentlich   laugsam   IDrtsehreitet    und   erst    nach    vielen    Stunden 
am  vegetativen   l*ol  anlangt    und  auch  die  vegetative   llÄlfte  des  Eies 
halbiert.     Ehe  dies  aber  geschieht,  ist  schon  die  zweite  Furche  am  ani- 
malen Pol  aufgetreten,  ja  seihst  die  dritte  und  vierte.     Dadurch  wird 
der  Gegensatz  zwischen  animaler  und  vegetativer  Eihälfte  noch  erheU-j 
lieh  größer  als  beim  Froschei. 


b'i^.  so.     DreijFurchttitft^tadien  von  Amia  calva.     Xnrh  Writhue. 


Als 


I 
I 


....-  ein  vermittelndes  Glied  zwischen  inäqualer  und  partieller^ 
Furchung  sind  namentlich  die  Eier  der  Ganoiden  fStör.  Lepidosleus« 
Amia)  von  Interesse.    Als  Beispiel  diene  der  Furchungspruzi'ß  bei  Amia" 


ngspruzi'l 
li.  ViRiHüw  untersucht 


Amia)  von  Interesse.    .Ms  Beispiel 

calva.  welchen  Whithan.   EvrLKSHYMKU  und 

haben  (Fig.  &0|. 

"         Währenil  die  beiden  sieh  rechtwinklig  schneidenden,  meridionaleu 

Furchen   noch  in  ihrer  Ausdehnung  auf  die   Umgebung  des  animaleu 

Poles  beschränkt  sind  (Fig.  80  A),  ireten  schon  die  Furchen  der  dritten 

Teitungsphase  auf.  sind  aber  nicht  ^^^e  beim  Frosch  latitndinale,  sondern 

wderum  vertikale,  und  zwar  nehmen  sie  in  einiger  Entfernung  vn 

oberen   Pol  vtm  einer  der  beiden  ersten  ileridionalfurchen  ihren   A 
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Ep.  Bald  srhlii'ßl  sich  tlit'  vioriL*  Tfilphase  an  sie  an.  in  wi'IiIht  sich 
latitüdiriali'  Furchen  in  großtr  Polnähc  iFig.  81>A)  bildiMi  unU  von 
acht  ersten  proßcu  TeilstUcken.  welche  am  vegetativen  Po!  immer 
noch  in  eine  gcttissermaßen  ungeteilte  iKrttermasse  übergehen,  acht 
kleine  Zellen  in  der  llmgehung  des  aninialen  Fcles  abijreiizen. 

Auf  der  nächsten  Phase,  in  vvelclrer  die  Zahl  tler  Zellen  auf  32 
anwächst,  herinnen  <lii'  achl  pmüen  vegetativen  Stücke  durch  acht 
rnnridiimaie  Furchen  weiter  zerleffl  zu  werden.  An  dem  Hing  der  ani- 
inalen  ZeMen  dagegen  treten  tangentiale  Teilehenen  auf.  welche  bei  Me- 
trac'htung  von  außen  zu  erkennen  sind,  und  dureh  welche  er^st  jetzt 
die  acht  aninialen  Zellen  auch  nach  innen  von  den  darunter  gelegenen 
Dtitterstüeken  abgetrennt  werden,  ?«  daß  hier  das  Ki  doppelschichtig 
wird.  Zu  dieser  Zeit  schneiden  auch  endlich  die  beiden  ersten  Meri- 
dionalfurchen  am  vegetativen  Pol  dureh. 

Weiterhin  teilen  sieh  durch  liUitudinali'  Kurehen  v<>n  den  ll>  vege- 
tativen Stücken  wieder  lÜ  animale  Zeilen  ah  und  liefern  su  einen  zweiten 
Ring  um  dir  am  aniniaiirt  P<d  gelegene  Gruppe  von  kleinen  Zellen, 
welche  sich  ihrerseits  durch  vertikale  Ebenen  gleichzeitig  zu  teilen  be- 
^nnen.  Wir  erhalten  so  beim  Knrtschreiten  der  Furehung  (Fig.  80  B 
H.  C)  eine  den  aniniah^n  Pol  einnehinende  Seheibe  kleiner  Zellen,  welche 
umgeben  i.^t  vim  einem  Kranz  grnßor.  an  Zahl  (ebenfalls  sich  vernieliren- 
rler  Dotlersegmonte.  die  durch  sehr  regelmäßig  angeordnete  Meridionai- 
furchen  nach  oben  voneinander  getrennt  sind,  nach  dem  vegetativen 
Pol  aber  noch  vidfaeli  diireb  ungeteilte  Dnttermasse  zusaninu'nhängen. 
Die  Zerlegung  der  letzteren  in  größere  Stücke  wird  erst  beendet  zu 
einer  Zeit,  in  welcher  der  kleinere  animale  Bezirk  des  Eies  schon  aus 
»hr  Welen  und  kleinen  Zellen  besteht. 

flla.  Die  paiüelle.  dtiskoidule  Furehung. 
Für  die  Üarstellnng  der  diskoidalen  Kurelumg  dient-  uns  das 
Hühnerei  als  klassisches  Beispiel.  An  ihm  läuft  der  gesamte  Furchungs- 
prozeß  noch  innerhalb  der  Fileiter  in  dem  Zeitraum  ab.  in  welchem 
der  Dotier  mit  einer  Kiweißhülic  und  einer  Kalksehale  umgeben  wird; 
er  führt  einzig  und  allein  zu  einer  Zerklüftung  der  aus  Bildungsdotter 
beülehenden    Keiniscbeibe,   während  der  KrÖßte  Teil  den    KicK.   welcher 

«D  Nahrungsdotter  enthält,  ungeteilt  bleibt  und  später  in  ein  Ar- 
ngsel  des  Kmbryos.  den  sogenannten  Ihittersack.  eingeschlossen 
und  allmählieh  als  Xahrungsmaterlat  aufgebraucht  wird.  Wie  beim 
Frnschoi  die  pigmentierle.  animale  Hälfte,  so  schwimmt  auch  beim 
Hühnerei,  man  nnig  es  wenden,  wie  man  will,  die  Keimseheibe  iibcii  auf, 
da  sie  der  leichtere  Teil  ist.  Wie  beim  Frnschei  die  zwei  erste»  Teilungs- 
ebenen vertikale  sind  und  um  aninuilen  Pole  beginnen,  so  treten  auch 
beim  Hühnerei  (Fig.  81)  in  der  Mitte  der  Scheibe  eine  erste  und  eine 
zweite  meridionale  Furche  auf.  welche  sich  unter  rechtem  Winkel  si^hneiden, 
und  dringen  von  oben  her  in  vertikaler  Richtung  in  die  Tiefe.  Wahrend 
ober  beim  Frosehei  die  erste  Teilungsebene  bis  zum  entgegengesetzten 
Pul  durchschneidet,  teilt  sie  beim  Hühnerei  nur  die  Keimscheihe  in  zwei 
gleiche  Segmente,  welche  mit  breiter  Basis  der  ungeteilten  Dottermasse 
aufsitzen  und  dadurch  noch  untereinuiider  in  Substanzverbindung  stehen, 
in  ähfdicher  Weise  wie  beim  Ki  viui  Ainia  (Fig.  80)  am  Beginn  de.<t 
Furehungspruzesses.  Auch  in  iler  dritten  und  vierten  Furchungsphase 
Ott  eine   tJbprcinälinimung  in  der  Richtung  der  Furchen  mit  den  bei 
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Amia  beschriebpiion  Verhältnisspii  hervor.  Denn  anelatt  der  beim 
Frust'hei  erscheinenden  latitudin.ili-n  Furche  wird  Eunächst  jedes  der 
Tier  Segmente  noch  einmal  vmi  einer  mehr  in  meridionaler  Richtung 
verlaufenden  Kurche  (ähnlich  \rie  in  Fig.  80  A)  halbiert.  Dip  sip  ent- 
standenen Teilstücke  entsprechen  Kreisausschnitten,  die  im  Zentrum 
der  Keimscheibe  mit  spitzen  Knden  zusammenstoßen  und  mit  ihren 
breiten  Ktulen  nach  der  PeriphiTie  gewandt  sind.  Von  jodem  der  Segmt'nte 
wird  dann  die  Spitze  durcii  eine  dem  Äquat4)r  der  Eikugel  parallel  ge- 
richtete, also  latitudinnle  Furche  abgetrennt,  wodurch  zentral  gelegene, 
kleinere  und  größere  periphere  Teilslücke  entstehen  (Fig.  82).  Indem 
von  nun  an  meridionalc  und  iatitudinule  Furchen  gewöhnlich  alter- 
niereud  aultreten,  zerfällt  die  Keimschfibe  in  immer  zahlreichere  Stücke, 
welche  so  angeordnet  sind,  dali  die  kleineren  im  Zeninim  der  Scheibe, 
also  unmittelbar  am  animalin  Pide,  die  größeren  nach  der  Heripherie 
zu  liegen  (Fig.  83». 


F%.  8L 


Flg.  82. 


Flg.  81.     Krimscheibe  rincs  Hühnereies  aus  dem  Uterus  mit  vier  Segmenten.     Xocb^ 
Fig.  82.     Kelmscticibe  eines  Hühnereies  am  dem  Uterus  mll  cK  Segmenten.     Nach 

KuLXlKER.  ^ 


Die  peripheren  Teilstürke  werden  als  Randsegmente  bezeichnet; 
sie  Kind  nach  iinßen  Ton  der  ungeteilten  I>iittermasf!e  nicht  abgegrenzt 
(fthnlich  wie  hei  Amia  in  dem  in  Mg.  80  B  abgebildeten  Stadium).  Von- 
einander werden  ffie  dtirch  frei  auslaufende,  meridionale  Furchen  ge- 
trennt. Ihre  Anzahl  im  Umlcreise  der  Keimscheibe  nimmt  mit  der  fort- 
schreitenden Furchung  kontinuierlich  zu,  indem  die  auf  früheren  Stadien 
grofien  und  wenigen  Randspgmente  durch  immer  neu  auftretende, 
meridionale  Furchen  fortwihrend  ihrer  lilnge  nach  halbiert  werden 
(vgl.  Fig.  82  u.  8?.).  Dabei  werden  elei«  hzeitig  von  ihren  polv&rts 
gerichteten,  spitzen  Knden  durch  latitudinale  Furchen  kleine  Stücke 
abgetrennt,  durch  welche  der  von  den  Randsegmenten  wie  von  einem 
Strahlenkranz  eineeschlcs.^ene.  kleinzellige  Bexirk  der  Keim<(-beihe 
wlhrend  lÄngcrer  Zeit  an  seinem  Rande  einen  neuen  Zuwachs  erhftlt 
nnd  sich  in  der  Flüche  weiter  ausbreitet. 

Bei  sorgfsltigem  Studium  der  OberflÄchenbilder  einer  in  Ab- 
furchune  begriffenen  Keimscheibe  kann  man  schon  frühzeitig  eine 
genau  bilaterale  .\uordnung  der  Furch ungsxellen  fesiitHIen  (Kölliker, 
DuTAL.  KiONKAt  Sie  sind  an  einer  Scitr  des  Randes,  wie  seltoii  an  der 
Fig.  83  deutlich  xu  sehen  ist.  r\<A  kleiner  als  andrrvtrU.     Der  klein- 
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ipIUge  Bezirk  entspricht  naeli  rler  Angabe  mehrerer  Forsrher  dem  epä- 
leren  hinteren  Ende  des  Embryos;  an  ihm  beginnt  die  Gaatrulaeinetül- 
puDg  (DiTVAL).  Eine  Linie,  welche  die  Mitte  des  klein-  und  großzelligen 
Keimscheibenrandes  miteinander  verbinden  würde,  müßte  ungefttlir 
mit  der  späteren  Läng^aehete  des  Embryos  ziisamnienfalten. 

Eine  eingehendere  BfsprecluinK  vurlariKt  jetzt  noch  das  Verhältnis, 
in  welchem  die  bisher  nur  nach  der  Oberfläihenansicht  bcachricbenen 
Furehungsstücke  zu  der  diirnnterliegender  Dottermasse  titehen.  — 
Bei  ihrer  Entstehung  hängen  die  ersten  IB  Segmente  nach  innen  zu 
mit  der  lieferen,  ungeteilten  Schicht  der  Keimficheihe  kontinuierlich 
zusammen;  sie  sind  nur  seitlich  durch  die  an  der  Oberfläche  sichtbaren 
Furchen  voneinander  abgegrenzt.  Dies  ändert  sich  vom  fünften  Teil- 
stadium an.  In  den  kleineren,  zentralen  Segmenten  der  Scheibe  stellen 
sich  jetzt  die  Kerne  bei  ihrer  Umwandhing  in  Spindeln  in  der  Richtung 
des  Eiradius  ein,  su  daß  die  Teil- 
ebenen  sich  tangential  zur  Ober- 
fljlchc  des  Eies  ausbilden  und 
zwei  Tcilstiieke  v<tnrinandpr  son- 
dern müssen .  von  welchen  das 
eiue  nach  außen,  das  andere  nach 

innen  eelegen  ist.   Das  erstere  ist       ^r~  ^J~\^>^.\J   "»- 

altein  alltieitig  als  EmbryonalzeElc 
isolierl,  das  letztere  dagegen  hängt 
wieder  au  seiner  Basis,  we  vorher 
das  ganze  Segment,  mit  der  un- 
geteilten Düttermassc  zusammen. 
Mit  dem  Auftreten  tangentialer 
Teilebpncn  beginnt  die  Keim- 
scheibe zuerst  in  einem  kleinen 
Bezirk  des  animalen  Poles,  dann 
von  hier  aus  in  größerer  Aus- 
dehnung nach  der  Peripherie  zu 
zweischichtig  und  später  mehr- 
schichtig zu  werden. 

Der  ganze  Vorgang,  welcher  für  den  Furchnngsprozeß  der  Eier 
der  Selachier.  Ikptihcn  und  Vögel  charakteristisch  ist.  läßt  sich  durch 
das  untenstehende  Sclienia,  das  nach  einem  V(ni  Sobotta  gegebenen 
Beispiel  von  mir  entworfen  ist.  recht  anschaulich  machen.  Das  Schema 
(Fig.  M)  gibt  einen  Durchschnitt  durch  eine  schon  ziemlich  weit  ah- 
gefurehte  Vogel-Keimscheibe.  Links  sieht  man  ein  noch  relativ  großes 
RAndsegment  (a).  welches  mit  der  darunterliegenden  Dotterachicht 
an  seiner  Basis  zusammenhängt.  Auf  einem  vorausgegangenen  Stadium 
hat  sich  von  dein  Randsegnient.  welches  damals  noch  größer  war  und 
weiter  zentralwärts  begann,  das  Segment  (&)  durch  eine  latitudinale 
Furche  abgetrennt,  aber  dabei  den  Zusammenhang  mit  dem  Dotter 
vbenfalU  noch  bewahrt.  Durch  meridionale  und  latitutiinale  Furchen, 
die  miteinander  abwechseln,  zerfällt  es  weiterhin  in  kleinere  Stücke, 
etwa  von  der  Form,  wie  es  die  mehr  zentralwärts  gelegene  und  daher 
schon  etwas  ältere  Zelle  (c)  zeigt.  In  dieser  hat  sich  die  Kcrnspindel 
in  der  Richtung  des  Eiraditis  eingestellt,  so  daß  sie  bald  durch  eine 
tangentiale  Teilebene  in  eine  allseitig  abgegrenzte,  oberflächliche  und 
eine  darunter  gelegene  Hälfte  zerfallen  wird,  was  in  den  mehr  zentral 
lieg^nen  Zellreihen  (rf,  e,  f)  schon  eingetreten  ist.    Durch  Teilebeneu, 
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Fifr.   8H.      Kefmscheibc   eines    Hühnereies 
aus  dem  Uterus  mit  vielen  Randsegmenten. 
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die  sich  in  den  drei  Richtungen  des  Raumes  bald  meridional,  bald  lati- 
tudinal.  bald  tangential  vollziehen,  sind  in  den  Bezirken  g — h  noch 
kleinere  Furch ungszellen  entstanden,  welche  jetzt  in  vier  Schichten 
Ubereinanderliegen.  Dabei  haben  die  untersten  Zellen  (von  d — g)  immer 
noch,  wie  die  Randsegmente,  ihren  Zusammenhang  mit  dem  Dotter 
bewahrt. 

Den  Prozeß,  welcher  darin  besteht,  daß  sich  bei  der  Teilung  von 
Kernen,  die  an  der  unteren  Flftehe  und  am  Rand  der  Keimscheibe  liegen, 
Zellen  allmählich  vom  Dotter  ganz  abschnüren  und  zur  Vei^Ößerung 
der  Keimscheibe  an  ihrem  Rande  und  in  ihrer  Dicke  beitragen,  hat 
man  als  Nachfurchung  oder  verspätete  Furchung  bezeichnet. 
Sie  dauert  eine  gewisse  Zeit  an.  um  dann  früher  im  Zentrum  der  Keim- 
scheib**,  spÄter  an  ihrer  Peripherie  aufzuhören.  Wahrscheinlich  hört 
sie  dann  auf.  wenn  der  Bildungsdntter  ganz  in  Zellen  zerlegt  und  die 
Grenze  des  protoplasmaornu'n  Xahrungsdotters  erreicht  ist.  Infolgp- 
dessen  kommt  es  jetzt  zu  einer  schärferen  Sonderung  zwischen  Keim- 
scheibe und  Dottermaterial,  da  sich  von  diesem  keine  Zellen  mehr  als 
Zuwachs  au  jene  hinzufügen  und  auvh  die  unterste  Lage  von  Furchungs- 
zollen   allseitig  alii^eirrenzt  ist.     Dabei  bleiben  infol^  der  letzten  Zell- 


Fi|:.  S4.  Die  AMiinhiiwc  ^c  KdnsdMAc  dncs  iiiiirtlMlIiiliiii  Eks  !■  dDcm  Scbcmt 
terffsttlt.    is  [VtltimTncTnum :  sf-  in  radialer  Rirlinui^  cin^wteOEr  SpindeL 

ANschnünmo!'»  Kerne  in  crößertr  Aniahl  an  der  Gn^nze  des  kontinuier- 
lichen IVtieriaoT^  in  diesem  zurück  «Fie.  S4i$t.  Ongebettet  in  einen 
H»>f  von  lYoioplasma.  von  welchem  veriweiffte  Ausläufer  zwischen  die 
Dotterkuevln  und  lX>tlerschollen  aussirahleu.  sind  sie  von  Rcckert 
unier  dem  Namen  der  Menn-vten  beschrieber  w.>rden.  —  Von  R.  Vib- 
CHOW  wirti  vlie  unter  dem  xeUici^r.  Keim  auscifbrviteTe.  mit  Kernen  ver- 
^her.e.  i^K^rTiüchliche  Schicht  des  Nahranc^^otteTS  als  PoTtersyncy- 
:;*ir.:  Nreithr.ei  und  »n  ihm  der  renTr»!e  T«I.  wip-il  er  sich  früher  ab- 
trvr.i:  '.ir.d  cewohnlich  ärmer  ai:  Kerrer.  ist.  »Js  nentnlrs  Syncytium 
vvr.  o:re:r.  kvrriTvichenfn.  ar  der  Penpfcerie  -ier  Keimseheibe  ausge- 
br:ii«*:t'r.  KÄr.dsyr.cynum  *IVriW»s:,  Avassi:  -.iy-d  Whttäax»  unter- 
sv*.:TV.fr 

>■  ■.:*.:  >y::;y^:ar!-.  ^:r-f¥SfKi>>ss»fr.^r.  Kfrr.T  vfrTThfhren  sich  noch 
f'.T.f  ,V.:.Är,i:  .v-rvh  diTvkif  tfilurj::  lisr.r.  tr^v.vr.  säe  isi  IVtter  eicen- 
-'irr.':.:*:-:  Vfrir.iVr.:r*pfr.  ir.  *hrfr  >:ruR:u:  fTry-i^ber  "fr.  besonders 
:t.  cfr.-.  V:  .i^r  T:>,.s:;er.  cir.f  r.\cT.'  ■,:r.Sf:Tiv"V.:>;.'h;  ».irvÄf.  werden  stai^ 
ir^"»ry>:  «r..*  *cr.f:r.fT,  rur  t..\::  i-:r.ir  **■.:;.  ::<!,'rvT.  Vfr-rrrftraat  iZiegler) 
fi!::a:  I*  >»f:T  Ar.  .ifr  R:\viT^  .i^r  K;-:r.Ki::fT.  r:.::ÜT.  a»ch  an  dw 
^■^iiTX  .i^-s  ^nr-v.TjCer.  K.rw-rs^  r>fr.:rwT  scf  -«f.v-r  keisen  Anteil 
iT.i  "».iSfr  ■•.>."  T'i-  *.v>.  V'.  »>fr  V^^AT^-Tx-'^  xr..-  Keifat^rption  des 
'V:■^"^  H  V:si.-v  ^w  ^^.n  K,'.V  y^  >;*fVT  't.  i'^fSfr  ^«*»p  srrilt  ifie 
s:i:>:*:.  :t   «Y-Ä-irf-r   »iv    IVitip-rifrrf    ^rtsrt.   .^«s  :?>;ttt-iiaBBre   Dotter- 
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jyiicytiiim.   «"in    wichliitfs    nin<]ei;)iefl   zwii^chdi   dem   srcfnrchten   Keim 
und  di'in  unKefunlitcn   Nahruiiiitiütliiitvr  her. 

Zur  Ergänzung  des  in  V\r.  84  Kf'ßt'bonon  Schemas  mueen  nitch 
die  zwei  Querschnitte  I.  diireh  die  Keimsfhcibe  (-ines  Huhnt-reies  (Kiff.  85) 
und  2.  durch  dit*  Kcinisi-hi-ilw  eines  Srhiehiereit-s  (Kij;.  86)  dienen,  vtin 
welchen  namentlich  die  crstcrc  schon  auf  einem  etwas  vorgerückten 
Stadium  des  Furch  unfi^proaosses  steht. 


Fii;.  8ö.     Querschnitt  durch  die  Keimscheibe  des  Hühnereies  während  der  späteren 

FurchancsstMllen.  Nacli  ii.M.Ki>t'R.  I'i^r  Sfhnirr,  wrlchor  etwas  uu-hr  Jils  die  halbe 
Hrt>iro  iLt  Kpiinhaut  wii-dergilit  (tlic  Mirtrilini*?  ist  bei  c).  znigt.  daß  die  Segmente 
der  OberfUchi'  und  des  Zontriims  kleiner  sind  als  Hi**  iintpn>ri  und  peripht'rvü.  Atn 
Rantlt*  sind  w'  tiorh  «ehr  pniß.  Kincs  dcrsdbcn  ist  mit  a  bpBWphnet.  a  ^olii'  [»cri- 
pbi-re  Zfllp, ''  gföüvre  Zellen  der  iint^Ten  L»f:P,  c  Mittellinie  dpr  Kt^imhaul,  e  Oreiu«  der 
Krimhaut  gogon  dfn  «reißen  Dotter  w. 

Dil'  ubpH  f_Mnt;rhcntlcr  hcschrieht^nc  NachfurchuuR  un<l  das  sich 
äpiter  im  Anscliluli  an  sie  ausbihhMide  Duttersyncytiuin  (Perihlast, 
Merocyten)  sind  Erscheinunjjen.  die  in  den  mernblastischcn  P^iern  durch 
die    üWrmärhtigc   Ausbildung  des    Duttcrmatcrials   hcrvnr^'erufen   sind. 


f^g.  S6.     Querschnitt  durch  die  Kelmschelbe  eines  Frist iurus- Embryos  während  der 
Fnitiiunt;.     \jirh  F(M,foiR.    «  Krnu-,  «t  iinipftstaUpte  Kerne  vnr  iler  'IVilimg;  »r' 

l      iun^«stalt<!t<>   Knntc-  im   9)i>ttrr.  /   Fuirbeii.  welche  in  dem  an  die   Keimücheibe   an- 

I  stoöenden  DottKr  auftreten. 

^P  Wenn  wir  am  Schluß  des  Abschnittes  deinen  Vergleich  zwischen 
der  partiellen  und  der  inäqualcn  Furchiing  anRtcllpn.  zu  deren  Be- 
^ehreibuni^  wir  uns  der  Eier  des  Hühners  und  de.«  Krnsches  bcdiiMit 
hftben,  so  ist  es  nicht  schwer,  die  erster^  vim  der  letzteren  ab/n]eilcn 
nnd  eine  Ursache  für  ihre   Entstehung  aufzufinden.     Die   Ursache  ist 
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dieselbe,  welche  auch  die  Kntstehuiig  der  inäqualen  aus  der  äquales 
Furchung  veranlaßt  hat;  es  ist  tlic  stärkere  Ansammlung  vcm  Nahrungs- 
dolter,  die  hiernüt  Hand  in  Hand  gebende  Urigleichinäüigkeit  in  der 
Verteilung  der  Eisuhslanzen  und  die  Veränderung  in  der  I^ge  des 
Furchungskerus.  Der  beim  Froachei  noch  in  einem  Übergangs  Stadium 
befindliche  Üiffcrenzierungsprozeß  ist  beim  Hühnerei  (Fig.  19)  zu  Ende 
geführt.  Die  schon  dort  am  animalen  Pol  reichlicher  angesammelte, 
prütoplitsniatische  Sub.ttanz  hat  sich  hier  in  iioeh  höherem  Grade  kon- 
zentrier! und  hat  sieh  damit  zugleich  als  eine  den  Furchungskern  ein 
schließende  Scheibe  von  Nahriingsdottcr  abgesetzt.  Dieser  ist  in  un 
geheurer  Menge  am  entgegengesetzten  Pule  angehäuft  und  infolge  der 
Simdrrung  relativ  arm  an  protoplasmatischer  Substanz,  welche  die 
Lücken  zwischen  den  gmüen   Uotterkugeln  nur  spärlich  ausfüllt. 

Da  nun  beim  Teilungsprozeß  die  Bewegungserscheinungen  vom 
Protoplasma  und  vom  Kern  ausgehen,  dits  Dottermateria!  sich  aber 
pasüiv  verh&U.  so  kann  bei  den  meroblastischen  Eiern  die 
aktive  Substanz,  die  passive  nicht  mehr  bewältigen  und 
mit  in  Stücke  zerlegen.  Schun  beim  Froschei  (Fig.  78)  macht 
sich  ein  Übergewicht  des  animalen  Pols  beim  Furchungsprozeß  !w- 
merkbar:  in  seinem  Bereich  liegt  der  Kern,  treten  die  Strahlenfigurcn 
in»  Protoplasma  auf.  fängt  die  erste  und  zweite  Teilungsebene  sich  zu 
bilden  an,  wfihrend  sie  am  vegetativen  Pule  zuletzt  durchschneidet: 
ferner  laufen  dort  während  der  späteren  Stadien  die  Teilungsprozesse ^ 
rascher  ab,  S4i  daß  ein  Gegensatz  zwischen  kleineren,  animalen  uudfl 
größeren  vegetativen  Zellen  entsteht  (Fig.  79).  Bedeutend  gesteigert 
ist  dieser  Gegensatz  schon  beim  Im  von  Amia  calva  (Fig,  80),  welches 
ein  vermittelndes  Glied  zwischen  dem  Furchungsprozeß  der  Amphibien-fl 
eier  und  der  meroblastischen  Eier  darstellt.  Bei  diesen  hat,  wie  beini 
Hühnerei,  das  tHiergewicht  des  animalen  Poles  das  Extrem  erreicht; 
die  Sonderung  in  zwei  Substanzen,  die  an  dem  Entwicklungsprozeß 
in  sehr  ungleichem  Maße  beteiligt  sind,  in  Bildungsdotter  und  Nahrungs- 
dotter, ist  auf  das  schärfste  durchgeführl.  Die  Teilungsfurchen  beginne« 
nicht  nur  am  animalen  Fol,  sondern  bleiben  auch  auf  seine  Umgebung 
beschränkt  (Fig.  81 — 83).  Auf  der  einen  Seite  erhalten  wir  so  eine  Scheibe 
aus  kleinen  animalen  Zellen,  auf  der  anderen  Seite  eine  mächtige  un- 
geteilte Düttermasse,  welche  den  größeren  vegetativen  Zellen  iles  Frosch- 
eies entspricht.  Die  in  der  Peripherie  und  unter  der  Keimscheibe  zer-j 
streuten  Dotterkerne  (Fig.  84rf$,  86«**,  nx')  sind  den  Kernei 
der  vegetativen  Zellen   des  Froscheies  gleichwertig. 


Eine  höchst  interessante  Komplikation  den  partiellen  Furcbuiigs- 
prozesaes  meroblastischer  Eier  haben  ROckert  und  Oppel,  der  eine  bei 
Selachiem,  der  andere  bei  Reptilien,  zu  beobachten  Gelegenheit  gehabt. 
Wie  schon  (rtlber  erwähnt  wurde  (S.  119),  dringen  hier  in  ein  Ei 
mehrere  Sameuf&deu  ein,  aus  denen  entsprechend  viele  Sameukenu 
hervorgehen.  Von  diesen  wandert  aber  nur  einer,  wahrscheinlich  dar 
am  nfichsten  gelegene,  znm  Eikem  hin  und  verschmilzt  mit  ihm  zam 
Furchuogäkem,  der  sich  iu  dem  Mittelpunkt  der  Keimscheibe  einstellt. 
Hier  vermehrt  er  Hieb  durch  aufeinanderfolgende  Teilungen  in  £wei,  vier, 
«cht  Kerne  udw.,  wobei  die  Keimscheibe  in  eioKelne  Segmente  durch 
partielle  Furchung  ab}:eteiU  wird. 

Die  nicht  zur  Verschmelzung  mit  dem  Eikern  gelangten  Sameo- 
kerne   kommen    in    den    unter   der   Keimscheibe    befiudlic-hen   Dotter   » 
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liegen  und  sind  hier  schwer  von  den  Kernen  des  Dottersyncyiiums  za 
unterscheiden,  deren  Entetehung  bei  dem  FurchangsproKefl  oben  eiu- 
gehend  beiichriebeii  wurde.  Sie  vermehren  .sich  ebenfalls  icieuilicli  leb- 
haft durch  Teiluug,  wobei  sie  auf  dem  SpiudelHtadium  nur  die  Hftlfte 
der  Kemsegmente  aufweisen,  welche  eine  Z&htung  bei  den  Abicütnmiiugen 
des  Purchun^kems  ergibt.  Spttter  scheinen  »ie  alhnfthlicb  zu  degene- 
riereu  und  nach  der  Angabe  von  RüORKRT  am  Aufbau  der  embryonalen 
Keimblfltter  nicht   teilzunehmen. 

Einige  Modifikationen  zeigt  die  partielle  Furchung  und  die  Aus- 
bildnog  des  Dottersyncytlums  bei  den  Eiern  der  Teleostier.  Das  Kfthere 
hierüber  ist  aus  den  Schriften  von  Wenkebach,  Zirglrr,  H.  Virchow, 
SoBOTTA  zu  ersehen. 

L 

^H  U  b.   Die  partielle,  superficiale  Furchuiiie:. 

^»  IMe  zweite  TnttTart  der  particlli'ii  l'urchung  wird  im  Stamm  der 

I  Arthropoden  häufig  heobachlet;  sie  tritt  namentlich  bei  Eiern  auf,  bei 
*  denen  eine  zentral  gelegene  Masse  von  Nahrungsdotter  von  einer  Rinden- 
schieht  vuM  Bildungsd'itter  eingeschlossen  ist.  Mannigfache  Varia- 
tionen sind  hinr  möglich,  sowie  sich  auch  Übergänge  zur  äqualen  und 
inäqualen  Furchung  finden.  Wenn  der  Verlauf  ein  recht  typischer  ist, 
so  liegt  der  Furchnngskern,  von  einer  Protoplasniahülle  umgeben,  in 
der  Mitte  des  Flies  im  Nahrungsdotter;  hier  teilt  er  sich  in  zwei  Tochter- 
kerne, ohne  daß  eine  Teilung  der  Eizelle  auf  dem  Fuße  folgt  (Fig.  87  A). 


.-/f^^x^ 


•^^-  XI.   Superlidftle  Furchung  des  [n»ekteiieie&  (Plerls  crataefi).    !fach  Bosrbtkky. 
^-'''HlHog:  <lt^  FurchungskerncB.  B.  Htiaufrückcn  ihr  Kerne  zur  Bildung  der  Keim- 
haut  (Blastfldcrm).  t'   Bildung  der  Kciiiiliaiit. 

*^^     Tochterkerne   teilen   sich   wieder  in   4,   diese  in   8,    16,  32  Kerne 

^'^5^  «0  weiter,  während  das  Ei  als  Ganzes  immer  noch  ungeteilt  bleibt 

Y'*JK-  87  B).    Später  rücken  die  Kerne  aust'inander,  wandern  zum  größten 

\*^U  allmählich  an  die  Oberfläche  empor  und  dringen  in  die  prutoplasma- 

t>sche  KindenHchicht:  ein.  wo  sie  sich  in  glcit-h müßigen  AbRlitnderi  von- 

einand^r  anordnen.    Jetzt  erst  erfolgt  auch  im  Ki  der  Furchungsprozeü, 

^^^'^<^in  die  Rindeuschieht  in  so  viele  Zellen  zerfällt,  als  Kerne 

^"  ihr  liegen,  während   der  zentrale  Dotter  ungeteilt  bleibt 

^^%  87  B  u.  C).    Dieser  ist  daher  plötzlich  von  einer  aus  kleinen  Zellen 

g^'hildctpii   Blase  oder  einer   Keirnhaul.  eingeschlossen.     Anstatt  innes 

V^wtÄndigen  (telolecithalen)   haben    wir  einen    inittelständigen   (centro- 

Nlhiilcn;  Dotter.   In  diesem  bleiben,  wie  bei  den  meroblastiactieii  Eiera 
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der    WirbfllioiP.    ee wohnlich    Dntterkeriie. 
(MpriM-ytiMi),  in  kleiner  Anzahl  zurück. 


in    Protoplasma    eingrhiillt 


b)  Die  an  den  Furchung^prozcß  sich  anschließenden 
Embryonalstadien  der  Morula  und  Blastula. 

Nachdem  wir  mit  don  verschiedenen  Arten  des  Kurchungsprifzestses 
brknnnt  Rcwordon  sind,  wird  es  zweckniaßis;  sein,  noch  rinen  Augen- 
blick bei  dem  Kesultat  desselben  zu  verweilen.  .le  nachdem  der  Furchun^- 
prozeB  in  der  einen  «der  anderen  der  \*ier  beschriebenen  Weisen  ver- 1 
Uiift,  enitfteht  ein  Zellenhaufen  mit  entsprechenden  charakteristischen 
Merkmalen.  Aus  der  äqualen  Furchung  entsteht  ein  kugÜgcr  Keim 
mit  annjthernd  deichcroßen  Zellen  ^Amphioxus.  Säugetiere!  (Fis.  77. 
S,  125).  Auü  der  inäqualen,  suwie  au^  der  diskoidalen  Furchuni;  «eht 
eine  ptdar  differenzierte  Kcinifonn  hervor.  Ihre  pnlare  F)ifferenzicrunK 
gibt  sich  im  ersten  Fall  (Cyclustonien.  Amphibien)  darin  kund,  daß  am 
aninialrn  Pol  kleine  Zellen,  am  entfn*)rengp8etzten  vegetativen  Pol  )fr»ße. 
dotterreiche  FUemente  vorgefunden  werden  (Fig.  TM,  „,  »S.  129i.  Im 
anderen  Falle  ^F^iR.  86.  S.  I35l  ist  der  ve«elative  Ptd  durch  eine  un- 
geteilte Uutterma^se  etngenoninien.  in  der  an  bestimmten  Bezirken 
Kerne  liej^n  (Fische,  Reptilien  und  Vö^lli  Aus  der  superficialen 
Furrhung  endlieh  entwickelt  sich  ein  Keim  mit  einem  Zellrnmantet. 
der  eine  unp'teilte,  ebenfalls  mit  einigen  Kernen  versehene  Dotter- 1 
mas^  umschtießi  (Arthrop^>den)  (Fig.  $7C). 


Rc-  86. 


Rf  -  Ä 


ni.sa 


D«r 

ibS  sie^  ia  9riwr  Klte  An«k 


Ken  frkt  Mi  mI  frtWre«.  baM  sst  mmi  spatere 

^gfnaiUiWu  «vitrre  y^Htmietvafrm  iadvrh   ein. 

AwwiMB^I^uiAiB  dew   Rmbrynsal- 

klpiw.   mit    Flfaa^fatt    fffÜtr   Farrkaaevköhle    rat- 

Aafuc?  eag.  vWtet  ^  «irk  wttkt  mm4  mehr  aas^   ««dttTli 

■it  iiiiOiiiiia  :Ubm  WIi^    Vmr  iiwr  Mvrvla  a^rr  S»«lhrer- 
kagel  ifricht  ■■■..  calHCr  ^  F«tfe«is^iUr  Mcfc  mthn  «drr  nur 

[■!grM<fr  in  wmd  wihift  dvr  FMiAaacaiAn  Mck  cr^fier  ^ad. 

rlwtMfiaiB*iiifcfciima^«iArOWitfcWabfc>f«^Hdcfcef, 


D«r  Farchuugaproseß. 


I3Ü 


piiicr  Miinllwert*.  hcrviirtretpii.  Wenn  sich  riiigegon, 
rif  es  gegen  Ende  des  Kiirtlumirsprdzesses  fast  stets  der  Kall  ist,  ein 
größerer  Hohlraum  entwickelt  hat.  wt-nn  ferner  dabei  die  Zellen  kleiner 
;ewordpn  sind,  fest  zusanimenschlieüen  utid  nach  aulieii  mit  glatler 
)berflächc  absehneiden,  nennt  man  den  Keim  Blastula  uder  Keim- 
)Iase.  Die  Blastula  züigt  auch  wicdiT.  je  nach  dmi  Dottcrrrichtum 
[es  ursprünglichen  Eies  und  nach  der  Art  des  VdratisKegaiigeneuFurchuni^- 
irijzesses,  eine  vicif.ich  verschiedene   (ieBtaltunp. 

Ira  einfachsten  Kall  (Kig.  SS)  ist  die  Wand  der  Hlase  nvir  eine 
lellenlagc  stark:  die  Zellen  sind  glrichgrolS  und  zylindrisch  und  schließen 
licht  zu  einem  Kpithcl  aneinander  (\nele  niedere  Tiere,  AniphioxuH). 
äei  niederen  wasserhewohnenden  Tieren  verlassen  auf  diesem  Stadium 
üp  Keinihlasen  die  Eihüllen  und  schwimmen,  indem  die  Zylinderzellen 
Rimmern  auf  ihrer  Oberfläche  cnT wickeln,  in  mTierender  Kewegung 
4i  Fümmerkugeln  uder  lilastusphfiren  im  Wasser  herum. 

Bei  inäqual  sich  furchenden  Eiern  wird  gewrihnlich  die  Keimblase 
fiiTi  mehreren  Zellschichten  gebildet,  «ie  beim  Kmsch  und  Tritun;  sie 
'.cigt  dabei  an  einzelnen  Stellen  eine  verschiedene  IMeke  (Fig.  SU).  Am 
inimalen  Pole  ist  die  Wandung  dünn,  am  vegetativen  diigcgen  s<i  stark 
rerdickt,  daß  von  hier  ein  Höcker,  der  aus  großen  ])ntterzellen  zusammen- 
;eBet2t  ist,  in  die  Kurchuugshöhlc  weit  vorspringt  und  üc  tUcht  un- 
rheblich  einengt. 

Am  meisten  sind  die  Eier  mit  partieller,  diskoidaler  Furchung 
jorfifiziert.   so   daß   man   bei   ihnen    von  einer   Iveimblase   in]   strengen 


dk 


k* 


dh 


B 


•vaa"-*' " 


iiini'  des  Wortes  kaum 
"den  kann,  da  da.s  lu 
►inpr  Hauptmasse  nach 
HS  iingetcilteni  Xahrurgs- 
t»tter  nach  wie  vor  be- 
■*ht.  Infolgedessen  ist 
^^ii  in  dem  in  Zellen  zer- 
^tPti  Bezirk  (Fig.  90)  die 
"rch  ungshöWe  (/?)  außer- 
'"•'^ntlich  eingeengt  und 
"fr  nrich  als  ein  schmaler, 
Ut  oiwi-ißhaltiger  Flüssig- 
^\^  erfüUter  Spalt  er- 
alten. 

Tiei  der  superficialen  Furchung  kommt  es,  streng  genommen,  nicht 
^^  Entwicklung  einer  Keimhiasc,  da  die  Stellp,  wo  sich  die  Furchungs- 
J|hle  fnt  wickeln  solllc.  von  dem  Nalirungsdutter  ausgefüllt  wird  (Fig.  H7r}. 
*^^8er  bleibt  entweder  ungeteilt  oder  zerfällt  noch  nachträglich,  wie 
JL  den  Insekten,  in  einzelne  Dotterzellen. 


•-.*;ü;a-:*j::.  v> 


■v^3?^' 


Hg.    9^.       Medianschnitt    durch    eine    Keimblase 

von  Pristlurus.     N:irh  KCckert,     B  KeimlilaHcn- 

lifihlo,  d/t   Diittcrkorn«;  Aj   Keimielleti. 


^)  Experiinente  und  Theorien  über  die  Bedeutung  der 

^'^Btgebildeten  Furchungszellen  und  einzelner  Abschnitte 

des  Eies  für  die  Organbildung  des  Embryos. 

Schon  mehreren  Beobachtern  ist  es  aufgefallen,  daß  die  ersten 
»fUebenen.  durch  welche  das  Ei  in  zwei,  vier  und  acht  Zellen  zerfällt. 
"J'  »"inzelnen  Tierarten  mehr  oder  nunder  genau  mit  den  drei  Hatipt- 
ft'*-tipn  übereinstimnuMi.  welche  man  durch  den  Körper  der  tulaleral- 
Jfiinictrischen    Tiere   hindurchlegt.      In    manchen    Fällen   stimmt   die 


140 


Dritten  Kapitel. 


erste,  in  anderen  Fällen  wieder  die  zweite  Teilebcne  mit  der  B 
ebene  des  werdenden  Ei»ibryi>t;  a  n  n  ä  h  v  r  ii  d  überein.  Solehe 
Achtungen  sind  von  Götte  am  Ei  von  Nematoden,  von  van  Benrden 
und  JijLiN  am  Ascidienei,  von  PFLtioER,  Koux  und  Oscak  Schultik 
am  Ei  von  Rana  esculenta.  von  Ebnkk,  Johnson  und  mir  an  Eiern 
von  Triton  gemacht  worden.  Bei  manchon  Tierarten  ist  es  sogar  mög- 
lich, n o i: h  vor  der  ersten  T e i I n ii g  dem  Ei  anzusehen,  wie 
später  der  Embryo  in  ihm  orientiert  sein  wird.  So  wird  die 
Längsachse  von  ovalen  oder  längsgestrecicten  Eiern  auch  stets  zur  L&ngs- 
aohse  des  Embryos,  und  zuweilen  lättt  sich  bei  ihnen  aup  geringen  Unter- 
Bchieden  in  4ler  Substanzverteilung,  in  der  Pignientierung  und  aus  anderen 
Merkmalen  bestimmen,  an  weiche  Enden  der  Längsachse  Kopf  und 
Schwanz  zu  liegen  konimon  werden,  und  ferner,  welche  Flächen  des  EitfH 
lieh  zur  embryonalen  Rücken-  und  Bauchfläche  gestalten  werden.         " 

Für  das  Hühnerei  kann  man  sogar,  ohne  die  Kalkschale  zu  öffnen, 
nach  einer  von  Kupffer,  Koller,  Gerlach  und  Duval  aufgestellten 
Regel,  mit  großer  Wahrscheinlichkeit  angeben,  was  für  eine  I-age,  der 
sich  entwickelnde  Embryo  einnehmen  wird.  Wenn  man  ein  Ei  bo  vor 
sich  hinlegt,  daß  der  stumpfe  Fid  nach  links,  der  spitze  nach  rechts 
sieht,  so  ziTlegt  eine  die  beiden  Eipole  verbindende  Linie  die  Kcim- 
Bcheibe  m  eine  dem  Beobachter  zugekehrte  Hälfte,  welche  zum  hinteren 
Ende  des  Enibrvds  wird,  nnd  in  eine  vordere,  zum  Kopfende  sich  ent- 
wickelnde Hälfte. 

Schon  während  des  FurehungsprozcHBt's  zeigen  beide  HäUtes 
unterscheidende  Merkmale  (Fig.  83).  Denn  vorn  verläuft  die  Furchunff 
an  der  Keimscheibe  etwas  langsamer  als  hinten.  Dort  findet  man  daher 
grüliere.  hier  kleinere  und  zahlreichere  Erabryonalzellen  (Okllacher. 
KöLLiKER.  Duval).  (Vcrgtcichc  hierüber  auch  das  auf  S.  132  Gesagte.) 
Durch  derartige  und  andere  Wahrnehmungeti  und  an  sie  angeknüpft« 
Betrachtungen  ist  His  zu  seinem  „Prinzip  der  «rganbildende? 
Keinibezirke"  geführt  worden. 

Nach  der  Auuicht  von  His  ,,n]aß  einesteil»  jeder  Punkt  im  Et 
bc^'onalbeKirke  der  Keimscheibe  einen  ep&tereu  Org*D  oder  Organtsil 
enUpiecben,  und  anderenteils  jedes  aus  der  Eeimscheibe  hervorgelieude 
Organ  in  irgendeinom,  r&umitcb  bestimmbaren  Bezirk  der  flachen  Scbeib« 
seinB  vorgebildete  Anlage  haben.  Wanii  wir  die  Anlage  eine»  Teües 
in  einer  bestimmten  Periode  entstehen  lassen,  so  ist  dies  genauer  (t) 
präzisieren:  T>hs  Material  zur  Anlage  ist  schon  in  der  ebenen  Keim- 
scheibe  vorbaiLdeu,  aber  inorphologiscb  nicht  abgegliedert  und  nie  solcbes 
nicht  ohne  weiteres  erkennbar.  Auf  dem  Wege  rückläufiger  Verfolgung 
werden  wir  dahin  kommen,  aurh  in  der  Periode  unvollkommener  oder 
mangelnder  morphologischer  Gliederung  den  Ort  jeder  Anlage  rÄumliHi 
zu  bestimmen,  ja  wenn  wir  konsequent  »ein  wollen,  haben  wir  diese  Be* 
Stimmung  auch  auf  das  eben  befruchtete»  und  selbst  auf  das  unbefruchtet« 
Ei  auszudehnen.  Das  Prinzip,  wonach  die  Keim8cheibo  die  Organanlageu 
in  flacher  Ausbreitung  vorgebildet  enthält,  und  umgekehrt,  ein  jeder 
Keiroscheibenpunkt  In  einem  späteren  Organ  sich  wiederfindet,  nenne 
ich  das  Prinzip  der  orgaabildenden   Keimbezirko". 

Als  Snbstanzanlage  bezeichnet  Bis  denjenigen  Bezirk  der  Kein*^ 
Scheibe,   der  schließlich   das  Material   zur  Bildung  eines  Organs  hergibt^ 

Gegen  das  Prinzip  der  urganbildenden  Keimbeiärk«  und  gegen 
die  Annahme  besonderer  Substanzanlagen  in  der  Eizelle  habe  ich  mic' 
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ei  verschiedenen  Gelegenheiten  ausgespmcheii.  Nach  meiner  Ansicht 
lassen  sieh  die  eben  hervtirgi-hobenen  Krsiheiniuigen  in  anderer  Weise 
befriediegend  rrklÄren. 

Nach  der  auf  S.  63 — 68  gegebenen  Darstellung  setzt  sich  die  reife 
Eizelle,  besonders  wenn  sie  eine  beträchtliche  Größe  erreicht,  aus  ver- 
Bchiedenartigen  Substanzen  von  nngleieliem  speafischem  Gcwieht  und 
Ton  sehr  vcrsrhiedcnrni  Wert  für  tiie  Lebensprnzrsw,  au»  Prolnpiasnia 
und  aus  Dottcrpinsohlüsspii.  ziisainmcii.  Srlinn  während  ihres  Wat-hstums 
im  fcjerstoek,  hauptsächlieh  aber  wähn-ud  der  letzten  Stadien  der  Reife 
und  der  Befruchtung  werden  die  verschiedenen  Substanzen  ihrer  Schwere 
nach  im  Kirauni  ungleich  verteilt.  Die  Eizellen  erholten  dadurch  eine  für 
die  einzelnen  Tiorklnssen  eigentümliche  Organisiitinn.  sn  unter  anderem 
die  früher  besprochenp  pnlare  Differenzierung.  Da  infidge  der  Polarität 
der  Schwerpunkt  exzentrisch  zu  liegen  kommt,  müssen  die  Kier.  sofern 
nicht  andere  Momente  der  Schwerkraft  entgegenwirken,  eine  feste  Ruhe- 
lage im  Räume  einzunehmen  suchen,  derart,  daß  sie  ihre  aus  leichterer 
Substanz  bcBtehcnde  Flache  (die  aninialr  Polscile}  nach  oben,  die  ent- 
gegengesetzte, schwerere  (vegetative)  nach  unten  ricbtfn. 

Außer  dieser  polaren  Differenzierung  bildet  sich  bti  manchen 
Eizellen  zugleich  noch  eine  bilateral -symmetrische  Organisation  aus, 
indem  die  Substanzen  von  ungleicher  Schwere  und  verschiedenem 
physiologischem  Wert  sich  zu  beiden  Seiten  einer  Symme1rieei)ene  gleich- 
mäßig verteilen.  Da  die  Symnietrieebene  sich  stets  der  Schwere  nach 
senkrecht  einstellen  wird,  kommt  ihr  auch  iim-U  die  Bedeutimg  einer 
Gleichgewichtsebene  zu. 

Die  in  der  Form  des  Kies  und  in  der  Uirferenzierun^ 
seines  Inhalts  gegebenen  Verhältnisse  üben  nun  auf  eine 
ganxe  Reihe  von  Entwicklungsprozessen,  am  meisten  aber 
aal  die  ersten  Stadien,  einen  sehr  eingreifenden,  gewisser- 
maßen   richtenden   Einfluß   aus?. 

Erstens  bestimmen  sie  die  mit  einem  h<>hen  Grad  von  Gesetz- 
mäßigkeit auftretenden  Richtungen  der  ersten  Teilebeuen  der  Eizelle. 
So  bildet  sieh  z.  B.  in  einem  ovalen  Ei  die  erste  Teilebene  nach  Regeln, 
dip  auf  S.  12Ö  entwickelt  wurden,  fast  ausnahmslofl  senkrecht  und  recht- 
winklig zur  Längsachse  aus  und  entspricht  so  einer  Querebene  des 
späteren  embryonalen  Körpers;  die  zweite  Teilebene  aber,  welche  die 
erste  wieder  rechtwinklig  schneiden  muß,  fällt  mit  der  Medianebone 
annähernd  zusammen.  Bei  einer  kugeligen,  aber  bilateral-symmetrisch 
organisierten  Eizelle  wird  bei  der  Teilung  die  Kernspindel  gewöhnlich 
S(i  eingestellt,  daß  die  erste  Teilebene  mit  der  Symmetrieebene  zu- 
«ammenfällt. 

Eß  läßt  sich  daher  in  der  Tat  bei  vielen  Eiern  ein  sehr  regelmäßiges, 
bilateral  symmetrisches  Zellenraosaik  beobachten.  Ein  besonders  schönes 
Beispiel  hierfür  liefert  das  Ei  von  Clavellina,  einer  von  van  BKNKnEN 
und  Ji-MN  untersuchten  Ascidie,  wenn  es  sich  in  16  Emhryonalzellen 
geteilt  hat  (Fig.  91 1.  .Auf  den  ersten  Blick  wird  man  an  diesem  Objekt 
eine  linke  und  rechte  Hölfie,  ein  vorderes  und  hinteres  Ende  unter- 
Mbeiden. 

In  Ähnlicher  Weise  ist  zweitens  die  Form  der  Eizelle  und 
die  verschieden  artige  Differenzierung  ihres  Inhalts  auch 
bestimmend  für  besondere  Merkmale  späterer  Knibryonalstadicn: 
der  Keimblase,  der  Gastrula  usw.  Denn  während  des  Furehungsprozesses 
■nd  die  einzigen  Stoffteilchen,  welche  eine  Zunahme  und  zugleich  eine 


142 


BriUes  Kupit«!. 


€ 


Verlagerung  im  Eiraum  erfahren,  die  Kemsubslanwn.  Sie  ändern  di(? 
Lage,  weil  nach  jeder  Teilung  die  Tochterkerne  in  entt^egeneesetztcr 
Kichtung  Huseinanderrüelien.  als  (ib  sie  sich  wie  die  i;ieiihnami(;cn 
P(i|p  zweier  Ma^fuele  gegenseitig  abstießen.  Hiervon  abgesehen,  wirrl 
durch  die  Zerlegung  der  grnßen  Kizelle  in  immer  kleinere  Toehterzellcn 
die  von  vornherein  gegebene,  rSiimhehr  Verteilung  der  Stoffteile  von 
verschiedener  Schwere  und  vini  verschiedenem  Wert  im  ganzen  wenig 
geändert.  Daher  sind  die  muh  unten  gelagerten  Zellen  auch  auf  späteren 
Entwieklungsstaüien  reicher  an  Dottermaterial,  die  nach  oben  gelegenen 
dagegen  reicher  an  Prutuplasma.  Damit  hftngt  gleichzeitig  noch  ein 
Unterschied  in  ihrer  Größe  zusammen,  da  protoplasniatisehe  Zellen 
sit:h  rascher  teilen  ;ds  priitoplasrnaJlrniere;  iiifiijgedessen  müssen  sieh 
verschiedene  Bezirke  von  ungleich  grnlien  und  mit  verschiedener  Ge- 
schwindigkeit sieb  vermehrenden  Zellen  ausbilden. 

Wenn  nun  durch  die  ersten  Enlwickhingspmzesse  weder  die  F'orm 
des  Eies  noch  auch  durch  die  Zerlegung  in  immer  zahlreichere  Zellen 

die  ursprünglich  gegebene,  ungleiche- 
Verteilung  ihrer  verschiedenen  Sub- 
stanzen verändert  wird,  so  muß  dosj 
ungefurchte  Ei  und  die  aus  ihr  hen-nr— 
gehende  Keimblase  in  beiden  Bezieh- 
ungen Cberciustrinmiingen  auf  weisi'ii.  . 
Ein    iiv'^les    P'i    lii-fi-rt    eine    ovale- 
Keimhlasc.  ein  kugeliges,  polar  diffe- 
renziertes   und    eventuell    bilateral- 
symmetrisches  Ei  geht  in  eine  Keim 
blnse    mit    denselben   Eigenschaften 
über.       Un  gefurcht  es     Ei      und 
Keim  blase    müssen   daher    an- 
nähernd   fiuch    dieselbe    Sym- 
metrie-    und    Gleichgewichts- 
ebene    besitzen,  da  es  für  diej 
Verhältnis   gleichgültig   ist.    nb  di 
durch  ihre  Schwere  unterschiedenen 
Substanzen  den  Kaum  einer  einzigen.^ 
großen  Zelle  erfüllen    »der   auf  den  - 
Inhalt  vieler  Zellen  verteilt  sind. 
Die  Form  der  Keimblase  und  die  ihr  vom  Ei  überkonimone.  un-- 
gieiche  Massenverteilung  ihrer  Siibt^tanzen  muß  naturgemäß  auch  wieder 
auf  die  nächst  anschlicliendcn   Entwit^klungsstadien   von   Einfluß  sein, 
auf  die  (iastrula  und  auf  die  aus  ihr  sich  entniekelnde  Embryonalform. 
an  welcher  die  ersten  charakteristischen  Organe  des  Wirbeltierembryo?. 
Chorda  und  Xervenrobr.  zum  Vorschein  kommen.    Es  kann  daher  nicht 
wundernehmen,  wenn  auch  diese  sich  in  einem  gewissen  (Jrade  der  ersten 
Organisation  der  Eizelle  im  Eiraum  orientiert  zeigen  und  wenn  die  Syni- 
luetrie-  und  Gleichgewichtsebene  der  ungeteilten  Eizelle  und  der  Keitu- 
blase  auch  zur  Symmetrieebene  der  ri;Lstrultt  und  des  Embryos  mit  den 
sichtbar  werdenden   Küekonwüisten  wrd.     Die  Anwesenheit  von  reich- 
lichem Duutnplasma  im  Ei  verändert  zwar  am  meisten  die  ersten  Stadien 
des    Enti^icklungsprozesses,    kann    aber    bei    vielen    Wirbeltieren    noch 
in   sehr  späten    lünbrynnalporioden   die   Gestaltung   des   Embryos   be- 
einflussen.  Alit  ihr  hängt  j»  die  bruch sackartige  Ausstülpung  des  Uarm- 
kanals   und    der    Bauch  wand,   der   sogenannte   Dottersack,    bei    vielen 
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16    Zellen    vom    El    von    CUvellina. 
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und  allen  AniniitU'n  znsnniiui'n:  <U*r  L)ntt<?rsjn*k  bedin[?t  dann 
wieder  da.**  eipentümlirlic  Gefäßsystem  der  Vasa  oniphaldniosi^ntprica, 
(las  sieh  zur  Hesnrpliitn  der  Oihlterbcstaniiteile  cntuiekelt.  Sell)R(  die 
Ausbildung  der  EmbryoualhiUlen  (Amnion,  seröse  Hüllo,  AlUntois) 
steht  mit  dem  Dottergehalt  des  Eies  in  einem  gewissen  ursärhlichen 
Zusanimenhang.    (Man  vergleiehe  hierzu  die  Kapitel  XI  und  XIL) 

In  diesem  Sinne  hezeiL-hnete  ieh  in  einer  Ahhandlung.  in  wc  h-her 
ieh  auf  die  oben  besprochenen  Beziehungen  aufnicrksain  tfemaehl  habe, 
das  eben  befruchtete  Ei  gewissermaßen  :iis  eine  Form, 
welcher  sich  der  werdende  Kmbryo,  besonders  auf  dem 
Aafangsstadiuni  der  KntwieklunK.  in  vielfacher  Beziehung 
anpassen  muß.  Da^t''K*'n  sind  weder  besondere  Subslanzanlagen 
für  die  einzelnen  Organe  noeh  tir^anbilclende  Keimbezirke  in  der  be- 
fruchteten  EizelU'  anxunehnien. 

Übrigens  läßt  sieh  die  Riehtigkeit  unseres  Standpunktes  noch 
nuf  manehen  anderen  Wegen  erweisen.  Man  kann  mit  fein  zuge- 
schärfter Nadel  die  befruehtete  Eizelle  mancher  Tierv  anstechen,  so 
daß  ein  Teil  ihres  Inhalts  auslauft;  man  kann  Ihm  finißen  Eiern  (Frosch, 
Axolotl)  auch  Verschiebungen  im  Inhalf  herbeiführen:  es  entwickelt 
»ich  doch  für  gewöhnlieh  ein  tmrraaler  Enibryo,  was  nicht  möglich  wRrc, 
^uin  das  Fa  in  Bezirken  angeordnete  Snbstiinzanlagen  enthielte. 
WM  Aus  alledem  ercribt  sieh  die  GültiRkeii  des  Lehrsatzes:  Das  un- 
entwickelte Ei  hat  keim*  anilere  Organisatiim  aU  die  einer 
Zelle:  es  ist  daher  in  seiner  Organisation  von  der  Organi- 
sation des  aus  tlim  enl  stehe  nden  Tierkürpers  ebenso  ver- 
schieden, wie  jede  andere  Zelle  des  fertigen  Tieres.  Die 
Orf^anisation  der  Zelle  und  die  Organisation  des  vielzelligen 
Tieres  sind  überhaupt  gar  keine  vergleichbaren  Bildungen. 
Die  Organe  eines  Tieres  entstehen  nicht  aus  einzelnen 
Substanzanlagen  einer  /eile.  son<lern  «hireh  gesetzmäßige 
Zusammenf iigung  und  Differenzierung  vieler  Zelten,  welche 
auf  dem  Wege  der  Teilung  aus  der  Substanzmasse  einer 
Mutterzelle   hervnrgegangen    sind. 

Dem  „Prinzip  der  organbildcnden  Keimbezirke"  ihrem  Wesen 
nach  verwandt  ist  eine  zweite,  vnti  Himx  aufgestellte  Hypothese,  welche 
den  Namen  der  ..Mosaikt ht'orie"  erhalten  hnl.  In  der  oben  erwähnten 
und  bereits  erklärten  Übereinstimmung,  welche  die  drei  ersten  Kurchnngs- 
ebenen  mancher  Kier  und  die  drei  Hjuiptebenen  des  Körpers  der  bi- 
lateral-symmetrischen Tiere  in  ihrer  Kithtung  mehr  oder  minder  zeigen, 
vermutet  Kof.x  tiefere,  uryachlitlii'  IJezJehungen.  Kr  formuliert  sie  dahin, 
daß  die  ersten  Fnrchungen  die  AnfL'abe  hätten,  s^iwolil  die  verschiedenen 
ßildungsinaterialien,  als  auch  die  differenzierenden  und  gestaltenden 
Kräfte  für  die  einzelnen  Körpern-gionen  voneinander  zu  sondern.  Die 
Snnderung  soll  vor  allen  Dingen  durch  die  Kernteilung  bewirkt  werden, 
indem  RoL'.x  (Üe  Hypotliese  ünnimnit.  daÜ  die  Kernsubstanz  die  Trä- 
gerin der  erbHchen  Eigenschaften  oder  des  Idioplasma  (Nägele)  sei. 
Wenn  man  nach  der  ersten  «ider  zweiten  Teilung  einzelne  Zellen  zerstört, 
so  können  nach  der  Musaiktheoric  die  übrigbleibenden  Rieh  nur  zu  einem 
heslinimten  Stück  des  Embryns  entwickeln,  da  sie  nur  mit  Stiiff  und 
Kraft  zur  Erzeugung  eines  Teilsliickes  infolge  qualitativ  ungleicher 
Kernteilung  auseostattet  und  so  von  vornherein  nur  für  eine  ganz 
bestimmte  Aufgabe  im  Kntwieldungsplan  spezifiziert  sind.  FJei  Zer- 
«turuog  einer  der  bci<len  ersten  Furchungskugeln   nuiÜ  aus  dem  über- 
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lebcndon  Rest  eine  linke  oder  rechte  Körperhälfte  (Hemiembryo  latera- 
lis), bei  Zerstörung  der  zwei  vorderen  oder  der  zwei  hinteren  Teilstücke 
dos  Viorzellonstadiums  muß  sich  eine  Schwanzh&lfte  oder  eine  Kopf- 
hftlfte  entwickeln  (Hemiembryo  posterior  und  anterior).  Mißbildungen, 
die  Roiix  bei  Zerstörung  bestimmter  Furch ungskugeln  des  Frosch- 
eios  erhalten  hat,  deutet  er  in  diesem  Sinne.  So  erscheint  ihm  denn 
der  luitwieklungsprozeß  der  einzelnen  Regionen  und  Organe  des  Körpers 
als  eine  Mosaikarbeit,  da  jede  Furch ungszelle  sich  unabhängig  von  der 
anderen  vermöge  besonderer,  nur  ihr  zukommender  Eigenschaften  und 
Kräfte  xu  dem,  was  sie  wird,  entwickelt. 

\Vie  Korx,  hat  auch  Weisicann  in  seiner  bekannten  Keimplasma- 
theorie eine  qualitativ  oder  erb-ungleiche  Kernteilung  angenommen, 
durch  welche  die  in  der  Kernsubstanz,  dem  ..Keimplasma'',  enthaltenen 
Komplexe  der  zahlreichen  verschiedenen  Anlagen  getrennt  und  nach 
einer  voraus  bestimmten  Ordnung  aufdie  einzelnen  Zellen,  wie  sie  nach- 
einander beim  Furch ungsprozeß  entstehen,  verteilt  werden.  Je  nach 
der  ihnen  zugeteilten  Anlage  werden  die  Embryonalzellen  für  eine  be- 
sondere Aufgabe  im  Entwicklungsprozeß,  für  die  Bildung  dieses  oder 
j*»nes  Onians.  dieses  oder  jenes  Gewebes,  im  voraus  determiniert  oder 
prädestiniert. 

Von  theoretischen  Erwägungen  abgesehen,  sind  gegen  die  Richtig- 
keit der  Mosaik-  und  Keimplasmatheorie  vor  allen  Dineen  zwei  Reihen 
von  Experimenten  sreltend  gemacht  worden. 

Erste  Reihe   von  Experimenten. 

l>urch  äußere  Eingriffe  läßt  sich  der  Furch  ungsprozeß  in  typischer 
Weise  und  derart  abändern,  daß  die  TeUebenen  ganz  andere  Richtungen 
als  beim  normalen  Entwicklungsverlauf  einschlagen.  Driesch.  dessen 
Vm ersuch un^x'u  von  Zieoler  fortgeführt  und  bestätigt  worden  sind, 
hat  befruchtete  Echinodermeneier  zwischen  Glasplatten  allmählich 
zu  einer  immer  dünner  werdenden  Scheibe  abgeplattet  und  dadurch 
lv»irkt>  daß  die  ersten  16  Zellen  nicht,  wie  es  normal  geschieht,  durch 
vertikade  and  h%mii»nta]e  Teilebenen,  die  in  wechselnder  Folge  auftreten, 
so!:derr.  r.ur  durvh  vertikale  Teilebenen  voneinander  getrennt  werden. 
Ir  der  eüischtt.*htio'n  Zellpiatto  haber  die  Kerne  der  einzelnen  Embryonal- 
leüep.  r.aturiich  eine  cani  ändert'  l.age.  »is  bei  ungestörter  Entwicklung 
tueir.anäer  eir^r.'iumeii.  Tr-tidcrt  wervien  aus  s-*  behandelten  Kern 
E-*rtt»A;<  r^uici  r.ivh  Aufhebur.;  ^•:t  l^vssuns  seiuchtet. 

Nvvh  eio;r,ar:i£vre  Encebcisse  lissen  sich  durch  Pressung  des 
F?\'*v*^^:es  »Hvsrwio.  IVrn  v^r  Etr-:ritt  der  ersten  Fnichong  erzielen. 
l>»  h:^r  v'.^r  l::hxl:  Ä^.ar  vV-fftfrer-ii^r;  is;.  iü:  sich  die  Pressunc  in 
vY>v.K-.^%:i^r.^r   Riv'hVÄr.c  Ausfuhr?;-,   w.xiirvii  li^r   K^pAarffsvipriauf  in 

Vr:«v-.;^r  ki-z  rzJin  <i*rv*  if':r,Tfr  iV^v-k  swiscifa  z^iei  horizi-^nialen 
:>j>::er  .;*>  ».iSv?,-?:  vr*.  xT.-.r^xi-ir.  r.ji^'h  ö^zi  v^c-iarrvifB  P'>le.  »xkr 
ÄJi"  ii"-  :>  ,v-rv*  s»*^-:  v-rtrijü  £ys:!fl.Tif  z*.JkZZiei  tts  öer  Unken  nach 
^>f  ~','*:,'T  >c:::  s:;  ftr^-  i^T^-iT  xif-Se  x^r^^iui^    li  Snde^D  Fällen 

SIT-.:  •'j:  L-^^*  .:>■  :•::♦::■?  i"*--.  .-^i?  sc>»vy?;t  NiSvt*3:Ä<  a  i«-  Scheibe 
,7  ?tf>-  t.-'^t ;.->-:-  »V^T^-  AT^'  r-.iT';:  i".*  Sf\i::7dpfi  aifi  crxzdTYrschie- 
Ä3*"»  V^-i.:  .%;r  ^-^tiTT  >  ..-.•**iüCs*f">T»?  V'JC  Ä:  A.  R  Ov  Bei  der 
ä;rs  ■.  f-T-f:^-  A:vijt::i?^  ■»  -r.  vfiTWT-.rfr:;?  lAri  lies  «nteren 
w-tif*  V  •7^•fT  tj.'^rs:  5-*f  ^vrrii^H  yx-:•s>i^  A-,  ?-  aaf.  wie  bei 
Ä!"  KTTJ».*.'?  "i^'L-ri  ",yk?'  A.v  V  TiTr:  fs  T:.'.-a:  ixr  Aüace  einer 
ij/rj".7:^if!    V««^.VT-f.  s»  T^ÄCT     Ti  r"T;i    *,>•  Li^csiTir»  «ödes  sicfe 
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lum  dritten  Male  vertikal  gestellte  Ebenen  aus.  Infolgedessen  lief;;cn 
jetzt  alle  acht  Zellen  in  einer  Kbene  nebeneinander  (B^),  während 
sie  beim  gewiihnliehen  Verlauf  (A'')  in  zwei  Ebenen  übereinander 
angeordnet  sind,  so  daß  sieh  vier  Zellen  um  den  vegetativen  Pol  def  EieB 
und  vier  um  den  animaJen  Pul  herum  gruppieren.  Hat  man  dagegen 
dae  Ei  zwisehen  vertikal  K'^'^tellten  Platten  xusammengepreBt,  rianr 
«•ntsteht  zuerst  eine  vertikale  Kl>ene;  die  xweite  vertikale  Kbem-  aber, 
die  normalerweise  unter  rechtem  Winkel  die  erste  sehneiden  sollte, 
bleibt  aus,  und  an!«tatt  dessen  entsteht  jetzt  eine  Horizuutalehene, 
durcl4  welche  von  iten  beiden  ersten  TeilstUi-ken  zwei  obere  kleinere 
Segmente  abgetrennt  werden  {C^i.  Wir  erhalten  also  an  Stelle  vnn  vier 
in  der  Horiznnlalebene  nebeneinander  (lele^enen  TeÜHtücken  vier  Teü- 
.«täcke,  Von  denen  zwei  iibeu,  zwei  «nten  liegen,  und  demenlspreeheiid 
.*tind   aueh   die   nächstfolt^endeti    Kurelutn^s^tadieii   abgeändert  (A^    B', 
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Kig.  itZ.  Schemata  von  Froscheiern,  wc'l>rh(>  zei^cTt,  vie  dn«  Kernmateria)  bei  Ab- 
iadiirung  des  Furcbungsprnzessc!;  vi^rtugtrt  vriiti.  liit  mit  gtffichf'ji  Zahlen  benannten 
Kerne  sind  in  den  pinai'lnen  SrhcDiat«  iniinor  gleicher  Herkunft.  Alk'  EitT  sind  vom 
ani malen  Pol  aiiti  gesehen.  A  iinrniul  <''nt:wJfkeltD  Kier;  H  zwisclipn  liorizontairn  PIntten 
gepreßte  Eier;  C  iwisdicn  vertikuleu   IMutU'ii  gepreüt«  Kier.      .Nucii  Hertwu*. 


Wie  li'ieht  einzusehen  kt,  wird  infolge  dieser  auQergewßhnliehen 
TeilunKsvurtjänge  ila.^  Kernmaterial  mit  ganz  verschiedenen  Rauni- 
teilen  von  Dottersubstanz  in  Verbindung  {gebracht.  Der  Experimen- 
tator kann,  wie  Dribsch  üieh  ausgedrüekt  hat,  die  vom  befruchteten 
Kern  der  ungeteilten  Kizeile  abstammenden  Tochterkerne  wie  einen 
Haufen  Kugeln  im  Eiraum  in  sehr  verschiedener  Weise  durcheinander- 
würfeln. 

Um  dies  Verhältnis  dem  l.eser  recht  klar  zu  machen,  haben  in 
den  drei  Schemata  (Kig.  92  A,  H,  (')  die  einzelnen  Kerne  Ziffern  er- 
halten, welche  anzeigen  aolleti,  iti  welcher  Keihenfoige  sie  von  den  Kernen 
der  beiden  ersten  Furchungszelien  (1  u.  '2)  abstammen.  Die  Reihen- 
folge wird  durch  folgende  zwei  Stammbäume  ausgedrückt; 
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In  den  drei  SchciiiHta  sind  also  die   Kern<*  mit  gleichen  Zahli'n 
immer  vim  gleicher  Ab^tauinuiug;  sehen  wir  nun,  wie  sie  beim  regel- 
rechten  Verlauf  und  bei  den  zwei  experimentell  erzeugten  Arten  de9^| 
Kurc'hungsprozesses  im  Kirauni  verteilt  werden.  ™ 

Beim  zweiten  TeiUingszyklus  tritt  der  erste  handgreifliche  l'nter- 
srhied  auf:  bei  A*  und  B'  liegen  die  Kerne  3  und  5  nach  links.  4  und 
6  nach  reehts  von  der  zweiten  Teilungsebene,  welche  nach  Korxs  Hyp«- 
thvse  der  Medianebene  des  späteren  Knibryos  entspricht:  bei  C^  dagegen 
sind  sie  in  zwei  Schichten  ühereinandergelagert,  4  und  6  dorsal,  3  und  Öh 
ventral.  ■ 

Im  dritten  Zyklus  ist  in  keinem  Falle  mehr  eine  Cbereinstinimung 
in  der  Ij^ge  der  Kerne  vorhanden.  Im  Schema  A*  und  B*  sind  zwar 
die  Kerne  nnch  in  gleicher  Weise  nach  links  und  recht«  %'nn  der  Median- 
el>e«e  verteilt,  alier  dort  liegen  sie  in  doppelter  Schicht  über-,  hier  in 
einfacher  Schicht  hintereinander.  Die  Kerne  S.  10.  12.  14.  welche  in 
A-  der  oberen  Ij*ge  angehören,  nehmen  in  B'  die  Mitte  der  einsebichti^n 
Scheibe  ein  und  haben  die  in  A*  ventral  gelegenen  Kerne  7  und  9.  U 
und  13  nach  entgegrugesetzten  Enden,  nach  den  Kanten  der  Scheibe, 
«useinandergedringt.  Im  Schema  C*  ondUch  hl  auf  dem  dritten  Teilung»- 
stadium  immer  noch  keine  mediane  Teilungsebene  entstanden;  es  liegen 
die  Kerne  9.  10.  14.  13.  die  in  A-  und  B'  der  rechten  Körperseite  ange- 
hi^reu.  in  der  dorsalen  Zellschichl  und  die  Kerne  7.  8,  12.  11  ventral- 
w&rts.  Im  vierten  Teilungszyklus  ist  das  Kemmaterial.  wie  eine  Ver- 
gleiefaung  der  Figuren  A' — (^  lehrt,  im  Qraum  noch  mehr  durcheinander^ 
jfe  würfelt,  | 

Tmtidem  entstehen  in  allen  drei  Fällen  normale  Fnischembryonen. 
Das  wurde  selhstTerständlicherweise  nicht  mü^ch  sein,  wenn  die  Mosaik- 
tiieurie    Recht   bitte,   daß  durc^   den   FurthuB^spruiefi  die   einzelnen 
FBRiiil«|rs«eUen   mit    qualitativ   verschiedenen    Kemsubertanzen   ausge- 
rfetPt  ukI  liadurrh  zu  bestimmten  Aufgaben  srhon  im  Torao;»  bestimmt 
^Spenfizicrt  i  wvrden.    IHe  abeuindefticIrsteB  SCfifaÜdaagen  müfiten  dann 
ja  ■«$  dem   „durcheinander  gewUrfehen   KeraMateml"  hervorgehen.  ^ 
Durch  die  Experimente  wird  vielmehr  Uar  bewiesen,  daft  in  den  erst-fl 
gebildeten    Furchttogs^'Uen   ein    Kern   dem   anderen   in   mnen    Eigen-™ 
•ehalten  gleicht,  daä  daher  alle    Kerne  durch   qaaliialiv  gleiche  oder 
..erbgleirke  Teilung"  vom  ersten  FvrchaaplDrrn  abstammen. 

Im  ihfigea  »ei  auch  noch  herrurgxhobeaL  daS  die  hier  mitgeteilten,  ^ 
darch  Pressaag  befnvgerufeiken  Abfadefwa^n  de«  Farcfcsapproze^se«  fl 
«we  expefiMNlteMe  Bcctitipoc  der  Re^rla  lirleni.  welche  auf  S.  126  ^ 
umI  141   iber  die   Pktoig  «v  Tedaagsebeaea  aufge^stellt   wurden, 
wie  der  deakeade  te^er  9ick  selber  letcht  Idaraucben  wird. 

Klar  tveile  Reibe  T«a  KxperiaieateB  hat  nm  Zweck, 
aid  dea  cn«ea  TMrtadiea  eiaarlae  ZeAea  aa»  der  aeiteira  Entwick- 
■iianbahia  aad  danli  Sladiaa  die  anien^  Yetiaafs  festn- 
•b  Undareli  1  aif iBw im biMiaagi a  aad  wv  far  wvi^e.  her- 
Xacä  «wem  XtMktm  gwabkät  «e«  dadairk.  da6 
TVArtltelEe  der  efctra  F^ibaaummdha  catwvder  eua 
teJataw  nartaaadrr  >iafc>ft  aad  iaii^e  drs  fio- 
IpriBto»  M  gtHtaam  GatwidEhMK  grbrarbi  awdta.  Nack  («ana  cwcitea 
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Bei  den  znhlreifhpn  Experimenten,  die  in  den  letzten  zwei  Jahr- 
zehnten angestellt  wurden  sind,  hat  sich  ergeben,  daß  die  Kier  ver- 
schiedener Tiere  je  nach  ihrem  schon  früher  besprncheneii  protoplas- 
matischen  Bau  Krgebuisse  liefern,  die  sich  zum  Teil  in  auffallender 
Weise  zu  widersprechen  scheinen  und  daher  auch  zur  Grundlage  ent- 
gegengesetzter Theorien  und  vieljähriger  Kontroversen  gemacht  worden 
sind.  Mit  KUeksicht  auf  diesen  ungleichen  Ausfall  der  Experimente 
hat  man  die  Eier  in  zwei  Gruppen  eingeteilt,  die  allerdings  durch  Über- 
gänge imt^»inander  verbunden  sind.  1.  in  die  Gruppe  der  R<!gulati«u8- 
«icr  und  2.  in  die  Gruppe  der  Mosaikeier. 

1.  Die  Jicgulatidnseier. 

Zu  ihnen  gehören  im  allgemeinen  kleinere,  prutoplaHmatiscbe 
Eier,  die  sich  äqual,  zum  Teil  auch  inäquul  teilen.  Ihre  Teilstüc.ke  nelimen, 
wenn  man  sie  voneinander  trennt,  tcieht  wieder  die  urftprüngliche  Aus- 
gangsform an.  nur  in  entsprechend  verkleinertem  Maßstabe,  je  nach- 
dem es  «ich  um  ein  Teilstüik  des  ersten,  zweiten  oder  dritten  Knrchungs- 
«tadiump^  handelt.  Für  unsere  Zwecke  sind  die  Kegulation seier  die 
wichtiiysten  und  lehrreichsten  Objekte,  besonders  die  Eier  von  See- 
igeln und  von  Amphioxus,  mit  denen  Drjfsch  und  Wilson  experi- 
mentiert haben.  Mittels  der  .,Schüttelmeth"de",  die  ich  zuerst  Für  andere 
Zwecke  angewendet  habe,  kann  der  Experimentator  .sijwohl  auf  dem 
Stadium  der  Zweiteilung,  als  auch  der  Vier-  oder  Achtteilung  die  h'ur- 
ehiin^tfkugeln  voneinander  isolieren;  und  siehe  da.  jedes  Teilstück  ent- 
wickelt .sich  in  derselben  Weise  weiter,  wie  das  ganze  Ei  sich  entwickelt 


Fig.  93. 


Fig.  94. 


Fig.  ir3.  Normale  und  Tellgaslrulae  von  Amphiuxus.  Nach  Wilkon.  A  aus  dem  ganzen 
Ei.  B  ans  fintr  pfiiÄipfn,  kütintlifh  iMiiIinrti'n  'MW,  des  zweigeteilten,  ('  tlea  vif rgetieil teil, 

1)  des  achtgt-ieiiten   Kies  gezüchtete  (iastrula. 

Fig.  94.    Ein  El  von  Triton  crlstatus,  bei  wclchBm  auf  dem  Stadium  der  7w«it<>Uung 

di«  iwei  Zellen  durch  Vmsdinurung  mit  einpm  Scldenfaikn  petroiint  wurden  und  hich 

inlolgedvssen  zu  iwei  selbst iindi^i-n  Larvim  entwickelten.    Kurxe  Zeit  vor  dem  Aus- 

Hfhläpfen  der  zwei  aus  eiufm  Ki  entstandenen  l^rven.     Nach  HERLrrzKA. 
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haben  würde.  Na(;h  Ablauf  des  Furch ungspr(»zes8es  entsteht  eine  Keini- 
bla^e.  ans  dieser  eine  Gastrula  und  aus  dieser  c;ehen  wieder  die  folgenden 
Embrynnalfürmen  hervor,  die.  abKeseheu  von  ihrer  geringeren  (JröÜe, 
vollkommen  den  einzelnen  Entwicklungssfadien  des  ganzen  Kies  gleichen. 
So  zeijtt  uns  Fig.  93  vier  nur  durch  ihre  Größe  unterschiedene  Oastrulae 
n  Amphioxu«.  Von  ihnen  hat  Gastrula  A  aus  einem  |!;anzen  Ki.  B  aus 
wner  durch  Schütteln  getrennten  Hälfte  des  Zweizellenstadinms.  V  aus 
einem  V'iertelstück  und  D  sogar  aus  einem  Achtelstiick  des  ganzen  Kies 
ihren  Ursprung  genommen. 

Zuweilen  kommt  es  auch  vor,  daÜ  durch  Schütteln  die  Teilstücke 
nioht  vollkommen  voneinander  isoliert  werden.  Ans  solchen  Eiern  gehen 
dann    Doppel-  und   Mehrfachmißbildungen,  d.   h.   zwei  oder  drei   Km- 
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bryonpn  hervor,  wpl(■h^'  an  dieser  nder  jener  Stelle  ihrer  Körper 

in  größerer,  bald  in  geringerer  Ausdehnung  ^ie  die  bekannten  siamesiachea 

Zwillinge  Kusanitnenhängen. 

Selbst  bei  hiiberiirganiaiertcn  Wirbeltieren  kann  marn'iüdiireh  experi- 
mentelle Eingriffe  erreichen,  daß  sich  atis  einem  W  zwei  vnllkommen 
ausffebildete   und  selbstfindige,  nur  etwas   kleinere   Larven   entwickeln. 
Ön,* haben    Herlitzka    und    einige   Zeit    später   Spüsiann   in   weiterer  j 
Verfolgung  eines  schon  von  mir  zn  gleichem  Zwecke  angewandten  Ver-fl 
tahrens  zweigeteilte    Eier   von   Triton  in  der  Teilungsebene    mit   einem  ^n 
Kokonfaden  durehKcschnürt  und  in  einer  Reihe  von  Fällen  die  beiden 
ersten    Furchungskugeln    vollständig   voneinander   isoliert.      Kine   jede 
Zelle  innerhalb  der  gemeinsamen  (lallerthülle  entwickelt  sich,  wie  Kig.  94 
unB  vor  AuKei»  führt,  zu  einer  ganzen  l*arve  von  halber  (iröüe. 

Ähnliche  Resultate  haben,  zum  Teil  auf  einem  abweichenden 
Wege.  Oskar  Schultze  und  Wetzel  an  zweigeteilten  Kroscheiern, 
I>R1ES0H  und  Crampton  an  Kiern  von  .\scidien  und  Raf.  Zoja  und 
Maas  an  Kiern  vtm  Medusen  und  Siigilten  erhallen. 

Aus  derartigen  Experimenten  läßt  sich  die  für  die  tierische  Forni- 
bilüung  sehr  wichtige  Schlußfolgerung  ziehen:  Bei  vielen,  selbst 
hüchstentwicfeelten  Tieren  (Vertebratenl  besitzen,  wicsieher! 
festgestellt  ist.  die  ersten  ans  dem  Ei  durch  Teilung  ent- 
standenen Zellen  nicht  nur  die  Pähigkeil,  sich  zu  einem 
Teile  des  Embryos  tnnzu  wandeln .  wie  es  hei  dem  normalen 
Verlauf  der  Entwicklung  geschieht,  sondern  jede  trägt 
gleichzeitig  auch  noch  die  Anlaufe  znin  Ganzen  in  sieh. 
Ob  sich  eine  Furchungszelle  nur  zu  einem  Teil  eines  Em- 
bryos oder  für  sieh  allein  zu  einem  ganzen  Embryo  oder 
zu  einem  Stück  einer  Mehrfachbildung  entwickelt,  hingt  j 
lediglich  von  gewissen  äußeren  Bedingungen  ab.  nämlich 
lediglieh  davon,  ob  sieh  eine  Furchungszelle  unter  dem 
Einfluß  von  anderen  Furch ungszellen  befindet,  mit  denen 
sie  zu  einem  zusammengesetzten  (ianzen  vereint  ist.  «der 
tili  sich  die  Furchungszelle.  vnm  Ganzen  abgelöst,  für  sich 
allein   entwickelt. 


I 


I 


2.  Die  Mosiiikeier. 


In  der  zweiten  Gruppe  bandelt  es  sich  um  Eier,  bei  denen  man 
häufig  schon  vor  der  Befruchtung  eine  Reihe  verschiedener  und  in  un- 
gleicher Weise  im  Eiraum  verteilter  Substanzen  beobachten  kann, 
pigmentierte  oder  unpigmentierte  Bezirke.  Bezirke  mit  homogener, 
fein-  und  grobkürniger  Beschaffenheit  des  Protoplasma,  überhaupt 
Bezirke  von  verschiedenartigem  Nahrungsdotter.  Wie  sich  leicht  fest- 
stellen läßt,  üben  diese  Verhältnisse  einen  oft  sehr  deutlich  hervor- 
tretenden Einfluß  auf  den  Verlauf  des  Furehunesprozesses  aus  und 
verleihen  ihm  ein  für  die  betreffende  Tierart  eigentündiches  Gepräge: 
die  Mosaikeier  werden  daher  auch  a(s  Eier  mit  determinativer  Ent- 
wicklung bezeichnet.  Ferner  werden  die  zuerst  entstandenen  Embryonal- 
zellen nicht  nur  ungleich  groß,  sondern  auch  stofflich  voneinander  ver- 
schieden und  lassen  sich  bei  ausdaut-rnder  Beobachtung  als  Grund- 
lage für  dieses  oder  jenes  später  entstehende  Organ  erkennen.  Ein  Zn* 
sammenhang  zwischen  bestimmten  Enibryonalzellen  allerfrü bester  Kur- 
chnngsstadien  und  einzelnen  embryonalen  Organen  ist  besonders  leicht 
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tn  den  F'ällen  nach wt-is bar,  in  denen,  me  es  bei  vielen  Mosaikeiern  ge- 
schiehT.  die  Emlirviinalentwickliing  in  ihren  ersten  Stufen  sehr  rasch 
durchlaufen  wird.  Häufig'  schlüpfen  schdn  wenige  Stunden  nach  der 
Befruchtung  charakteristische  Larven  (Trochophora,  l'ilidiuni  hrw.) 
aus  der  KihüUe  aus  und  führen,  obwohl  sie  erst  aus  einer  kU'inen  Zahl 
von  Zellen  bestehen,  ein  selbs^tändiges  heben.  Die  Embryonalzellen 
Iwfrinnen  daher  teilweise  schnn  sehr  früh  differenziert  zu  werden. 

Zur  »weiten  lirujipe  gehören  die  Kier  von  Vertretern  aus-  ver- 
schiedenen Tierstänimen  und  Tierklassen.  Als  solche  sind  besünders 
zu  nennen  die  Ctenophiiren  unter  den  Cölenteraten,  die  Nematoden, 
die  meisten  Mollusken  und  Anneliden,  einige  Ascidien  usw.  Bei  ihnen 
lassen  sich  nicht,  wie  bei  den  Mosaikeiern  (ranzbildungc^n,  sondern 
nur  l^rven  mit  bestininiten  Defekten  züchten,  wenn  man  auf  den  ersten 
Furch  ungsstadien  des  Eies  entweder  die  einzelnen  Zellen,  was  aber 
gewohnlich  nicht  ausführbar  ist,  voneinander  trennt,  oder  eine,  zwei 
oder  mehr  Zellen  durch  Abtüten  ans  dem  weiteren  KntwicklungapfDzeß 
ausschaltet. 

Als  Ueispiei  fur  die  Gruppe  von  Mosaikeiern  wähle  leh  das  Ki 
der  Mollusken,  welches  besonders  von  Crampton  und  Wilson  znni 
iiegenstand  erfolgreicher  Kxperimciite  gemacht  worden  ist.  Am  Den- 
laliuni-Ei,  dem  Objekt  von  Wilson,  kann  man  schon  vor  Beginn  des 
Teilnngsprozesses  drei  deutlich  ausgeprägte  Zfinen  unterscheiden  (Fig.  95): 

B  C 


:    \ 


Flg.  il6A  C.  Die  ersten  EntwicklungBsladien  des  Eies  von  Dentalium.  Nacli  Wiuon. 
Fig.  A.  Ki  1  Stunde  nach  der  Befruchtung  mit  zwei  Polz'flJfiii  iiinJ  il«m  oht-rt-n  und 
unteren  hellen  scheibenlörmigen  liof  in  Bcitlirher  Ansicht.  Fig.  B.  Ei  während  der 
prstrn  Teilung  in  die  Zeilen  .-i  B  und  CD  und  «iif  drni  Stadium  der  Klcehlattfigur. 
Drr  PtiUamuTn  /'  bleibt  bei  tler  nurrhHchnÜrung  mit  dor  Zelle  CD  verbunden.  Fig.  C. 
Bf^odete  Zweiteilung.  THr  Substanz  des  Pnllrtppens  hat  sich  wieder  als  helle  Scheibe 
auf  der  unteren   Fläche  vnn  Zelle  CD  ausgehreitet. 


einen  oberen,  unter  den  Holzellen  gelegenen,  hellen,  scheibenförmigen 
Hof  und  einen  entsprechenden  unteren  Hof,  die  beide  durch  eine  breite, 
pigmentierte  Kin^znne  voneinander  Ketrcinil  sind.  Bei  der  Viirbercitunff 
zu  der  ersten  Teilung  nimmt  das  EL  wie  bei  Hcn  meisten  Mollusken. 
die  bekannte  Kleeblattforin  an  dadurch,  daß  sich  die  helle  Substanz 
lies  unleren  Hofes  als  Hügel  vorgewölbt  und  den  .sd^enannten  Dotter 
oder  Hnllappen  (polar  lobe)  bildet  (Fig.  yö  B).  Während  der  Zwei- 
teilung erhält  eine  der  beiden  Teilhälften  allein  den  ganzen  Pollappen, 
welcher  in  dem  Ruhesladiuni  seine  Vorwölbuug  verliert,  indem  sich 
die  helle  Substanz  wieder  als  Seheibe  an  der  unteren  Fläche  der  Km- 
hryonalzelle  CD  (Fig.  95  0)  ausbreitet.  Derselbe  Teilungsmodus  wieder- 
holt sich  in  entsprechender  Weise  heim  zweiten  nnd  dritten  Teilstadium. 
.lede^mal  bildet  die  Kmbryonalzolle,  welche  die  helle  Substanz  des  unteren 
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Rchcibcnförniigen  Hofes  der  Fig.  95  zugeteilt  erhalten  hat,  einen  Pol- 
lappon  aus,  der  dann  nur  auf  eine  der  beiden  Teilhälften  übergeht.  Auf 
dem  vierten  Stadium  endlich  wird  der  Pollappen  durch  die  Teilung  als 
eine  besondere  Zelle  abgetrennt;  sie  wird  wegen  ihrer  Beziehung  zur 
Entwicklung  späterer  Organe  als  Somatoblast  bezeichnet. 

Auch  bei  den  Mollusken  lassen  sich  durch  Eingriffe  in  der  be- 
kannten Weise  die  ersten  Embryonal zelien  voneinander  trennen  oder 
der  Pollappen  von  der  ihn  besitzenden  Zelle  mit  feinen  Instrumenten 
abschneiden,  ohne  daß  dadurch  die  Entwicklung  der  operierten  Eier 
luui  Stillstand  gebracht  wird.  Mit  Sicherheit  konnte  Wilson  hierbei 
feststellen,  daß  namentlich  die  Entfernung  des  Pollappens  mit  Kon- 
stanz bestimmte  Organverluste  herbeiführt.  Die  Zellen  teilen  sich  zwar 
weiter  und  bilden  eine  Gastrula.  aus  dieser  entwickelt  sich  aber  nur 
eine  l^rve.  die  sich  von  normalen  Larven  durch  das  Fehlen  wichtiger 
Onfane.  wie  der  posttrochalen  Region  und  des  Apicalorgans,  unter- 
scheidet. Wilson  schließt  hieraus,  daß  im  Pollappen  eine  besondere  Sub- 
stani  enthalten  ist.  ..indispensable  for  the  formation  of  the  posttrochal 
r»^giou  and  the  apical  organ".  Einen  Hauptbeweis  für  diese  Ansicht 
sucht  Wilson  in  dem  übereinstimmenden  Ei^bnis,  zu  welchem  die 
Isolieruni;  und  getrennte  Weiterzucht  der  Embryo nalzellen  auf  dem 
Stadium  sowohl  der  ersten  als  der  iweiten  Teilung  führt.  Denn  wäh- 
rend die  mit  dem  PoUappen  ausgestatteten  Embryonalzellen,  m^n 
sie  die  Hälfte  oder  nur  ein  Viertel  des  ursprünglichen  Eies  sein,  eine 
normale  oder  fast  normale  Zwera:larve  von  halber  oder  viertel  Größe 
mit  Apicalorgan  und  jv^sttn^chaler  Region  Hefern.  werden  aus  den  anderen 
Kinhryonal Zeilen  nur  verstümmelte  Troohophorae  ohne  diese  beiden 
wichtigen  Organe. 

Wilson  erblickt  in  dem  Ergebnis  seiner  Experimente  einen  Be- 
weis für  die  vt»n  S,\chs  herrührende  Hypothese  der  organbildenden 
Stoffe,  und  da  dieselben  im  reifen  Ei  im  Inhalt  auf  verschiedene  SteUen 
veneilt,  also  nach  l^estinimten  G^setiniäßigkeiten  vertnlt  änd.  auch 
einen  Bewvis  für  das  l^rinzip  „der  organbüdenden  Keimbezirke"  von 
HiSv  nurvh  den  Kur\'hungspr\*iieß,  der  für  die  Eier  der  verschiedenen 
Tierarten  fharafcterisTische  l'nterschietle  darbietet,  läfit  er  die  formativen 
Si«^ffe  v.^neiKander  gw^^ndert  und  auf  Umstimmte  Embryo naixellen 
vvr:ei';:  ur.ü  die:>«t'  lüerdurvh  für  N^timv.'^e  Auffalvn  der  weiteren  Ent- 
«:*kr4Ki:  üoTerrtünier.  wvrviers.  entsprechend  der  Eigenart  der  in  ihnen 
Tsrxeschkvss^T.er.  swnfis«rher.,  or«arbütier-«.ier.  SToffe.  Die  Entwicklung 
^r*il;  olÄhfT  r.ach  dieisifr  V..irs5el!ur-£  ir.  der  iwyitefi  Gruppe  der  Her 
*i*s  iW'.^!iu:?f  T'irT-r  Mv-sAikarVi:. 

iV  r>k"ir^r-£  f'ir  ä*s  abwKcr.frä^  WrfcaheE  sv^lieiBt  mir  in 
ö^T  K:\*::.,;-£  s«  >'j;v*be*  i.;  s*^lr.,  aai  s^i  lis«  ;?*>ae*T*a  Zellen  infolge 
f:r.^  >:*— Y~r.  ivjkÄ"*  ;i::Y<  PUsasa  ri^i:  Ä^r  v^räx-öerreK  Bedinguneen 
ir:\iSÄfr  ■SL.r.rjfr,  .Ui  ä^  aÜÄ  :r.  «if^,rjy~r:i  Ma^  »äe  Fikigkeit  zu 
Tvic^  Ä:.-',-s.lvr  ArU^r.^^f-*T,^7:  Vs'jvr-  Ks  Äifti*  fär  ä*  B«h  in 
i^.:i:-:rr,  itii»?  sa  ofOt^r,  w*f  xS^r  d>f  V.rTr.  Äf-r  5«  im  die  Diffe- 
rfTSif-irj:  -irrs  >.ij»!.:^<  K5>"rii:*r  *x:  .>?t  >fewa  1*> — 143  schon 
«iÄC^-Vi-Y.r:  ■•■.  rjjer  :;st.     KfCT.'^'KY^  ä'^j^vt^^t.  tt.;:  iSf-r  ä#  ali^wickpemden 

st»;*  i'.cx  Tr»iJ<;j»f  ii-Ä-rf  ^MK^y  <rK"riUi  ii*fc:j»f'i>     Viwir  äk»»  s«« 
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noch  besonders  die  Ergobnisse  hervorgehoben,  weU-he  durch  Zentri- 
lugieren  der  Kier  vor  und  während  der  Teilung  dnreh  O.  Hertwig. 
Morgan.  Lillie  und  andere  gewonnen  worden  sind.  So  läßt  sich  beim 
polar  differenzierten  Krosehei  (vgl.  S.  127)  eine  volUtändige  Vertauschiing 
der  aninmien  mit  der  vegetativen  Hälfte  durch  geeignete  Verwendung 
der  Zentrifugalkraft  erzielen.  Da  <\&$  Ei  vor  der  Befruchtung  der  Dotter- 
haut dicht  und  fest  anliegt,  kann  es  sich  im  ganzen  nicht  drehen,  wrnn 
PS  mit  dem  (inimalen  Pnle  nach  außen  gekehrt  zentrifugiert  wird.  Wnhl 
aber  finden  im  Inneren  Verlagerungen  statt,  durch  welche  da.s  leichtere 
Protoplasma  und  namentlich  der  wei(  leichtere  Kikern  in  die  ursprüng- 
lich vegetative  Eihälfle  hineingetrieben  werden.  Bei  sok'hen  Eiern 
bleibt,  wenn  sie  vom  ZentriJugalapparat  gcnnmmen  und  befruchtet 
werden,  der  ursprünglich  vegetative  Pni  nach  oben  gekehrt  und  spielt 
nun  bei  der  weiteren  Kntwirkhing  die  Rolle,  welche  unter  nttmialen 
Wrhältnissen  dem  animalen  Pol  zukommt.  Es  beginnt  also  an  ihm  der 
Furchungsprozeß.  Die  ersten  Teilebenen  treten  in  der  Mitte  der  uupig- 
nientierten.  jetzt  nach  oben  gekehrten  Kugeloherflfiche  auf  und  schneiden 
von  hier  nach  der  pigmentierten,  unten  liegenden  Hälfte  durch.  Bei 
vollständig  gelungener  Umkehr  des  Kurchungsprozesses  fallen  auf  dem 
Stadium  der  Achtteilung  (Fig.  fMV)  die  nach  nben  gekehrten  vier  Zellen 
sehr  klein  aus  und  siml  pigmentfrei,  während  die  abwärts  gekehrten, 
vielmals  größeren  Zellen  das  Pigment  enthalten.    Und  demenlsprechend 


Fig.96. 


Fig.  M7  A. 


Fig.  97  B. 


Kig.  96  u,  Hl  A,  B.    Drcf  Entwicklungs&tadien  vun  Elem  von  Rana  csculenta«  (lit>  uit 
dem  aniaiJÜen  Pol  narb  auümi  ':i%  Stumlcii  r.entriliigiprt  und  daraul  befruchtet  wiirJ&n. 

Na<'h  (IsrAR   HERTWiri. 
Fig.  9ft.     Stadium  der  Ai-httpilung.     I)ip  vier  um  iirsprünglicili  vegetativen   Pol  (fp- 
k^en«n  Zelli'D  sind  klein  und  pigmcntfrei,  während  aii-i  der  animalen  ICilftc  dit  vier 
DOtk-H,  pigmentierte!»  Zidleii  enUtandeu  sind. 

Fljg-  37  A  u.   B.     .VIoruli  und  Blastiüa  zweier  in  girichvr  W»:isf  zentrilugierter  Eier 
it  I'mkfhr  der  Vurhältnisse,  wie  sie  lür  die  anirraJe  und  vegrtativc  Hülftt*  unter  nnr- 
maitn  VerhüJtniBsen  typisch  sind. 


weicht  dann  auch  das  Morula-  und  Blastulastadlum  vom  Normal-Ei  ab 
(Fig.  97  A  u.  B).  Am  ursprünglich  veeretativcn  Pol  liegen  dir-  kicini'n, 
pigmentfreien  Zellen,  jun  aninuilen  Pol  die  groUen.  pignienlicrten  Zellen 
(Flg.  97  A».  In  der  ursprunglich  vegetativen  H&lfte  entsteht  die  Fur- 
ehiings-  und  die  Keiinblascuhiihle  (F'ig.  97  li).  Daß  unter  diesen  Ver- 
hÄltoissen  alle  Kerne  mit  atuleren  Teilen  des  Eiinhalts  als  hei  normalem 
Verlauf  umhüllt  .<iiid  und  überhaupt  die  weitgehendsten  Verschiebungen 
zwischen  Bestandteilen  des  Eiinhalts  eingetreten  sind,  liegt  auf  der 
Haud.  Es  kann  daher  (thnc  Frage  die  gröbere  Eistruktur.  welche  sich 
in   der   polaren   Differenzierung,   in   der   Verteilung  des   Pigments   und 
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anderer  Substanzen  erkennen  läßt,  durch  experimentelle  Eingriffe 
in  holieni  MaÜe  veran4lert  werden,  nhne  diiU  ni>eh  die  Kntwieklungs- 
fähigkeit  de»  Kies  in  auffallender  Weise  auf^eliatten  und  ge»ehädigt 
wird,    ^"atli  der  Mosaiktheorie  dürfte  dies  nieht  der  Fall  sein. 

Eingehender  ist  die  viel  diskutierte  Streitfrage  erörtert  in  Hert- 
wu),  .\ll£renieine  ßiolo^ie,  IV.  Aufl.,  1912,  besimder«  im  2ö.  Kap..  ferner 
in  Hertwio:  Der  Kampf  um  Kernfragen  tlvr  Kutwiekhings-  und  Ver- 
erbungslehre. Jena  11*09. 


Geschichte  des  Furchungsprozesses. 

Die  Erforschung  und  das  richtige  Verständnis  des  Furchungs- 
prozssseu  hat  mannigfache  Schwierigkeiten  zu  überwinden  gehabt.  Eine 
noifuugreicbe  Literatur  bat  »ich  über  dJeHen  Gegenstand  gebildet.  Wir 
beBchrftnken  uns  darauf,  auf  die  wichtigsten  Eotdeckungeo  und  auf  die 
Hauptfragen,  welche  xiir  Diskussion  kamen,  hinzuweisen. 

Die  ersten  Beobachtungen  des  Furch uugaprozesses  worden  ain  Froscbei 
gemacht.  Von  kurzen  Angaben  Swammkrhahs  und  KtVsEi.  v.  Busknhofs 
abgeaeheu,  haben  Prevost  und  Dumas  im  Jahre  1824  beHchrieben,  wie 
am  Ei  des  Frosches  in  geaetztnaBiger  Weise  Furchen  entstehen,  welche 
nach  und  nach  die  ganze  Oberfläche  in  immer  kleiner  werdende  Felder 
:eerleg6n.  Die  französischen  Forscher  ließen  die  Furclien  auf  die  Ober- 
fläche des  Eies  beschränkt  sein.  Doch  schon  wenige  Jahre  später  er- 
kannten RuacoNi  {1826)  und  C.  E.  vok  Baer,  daU  den  an  der  Oberfläche 
sichtbaren  Furrhen  Spalten  entsprechen,  welche  dnrch  die  ganze  Dotter- 
masse hindurchgehen  und  sie  in  einzelne  Stücke  »verlegen.  Baer  be- 
zeichnete schon  richtig  den  ganzen  Fiirchnngaprozefi,  in  welcliem  er  die 
erste  Regung  den  Lebens  erblickte,  als  SeIb»ttoilung  der  Eizelle,  ver- 
Heü  aber  diesen  richtigen  Pfad  wieder,  indem  er  die  Bedeutung  der 
Teilungen  darin  suchte,  dafi  „alle  Dottermassen  dem  Einflufi  der 
flüssigen  und  flüchtigen  Bestandteile  des  befruchtenden  Stoffe»<  au»- 
gesetzt   werden". 

lü   den    nächsten  Dezennien    folgten    zahlreiche  Entdeckungen  des 
Furch ungaprozeases    an    anderen  Objekten.     Auch    lernte    man    jetzt   die 
partielle  Furchuug   kennen.     Nachdem  RuscONi    »nd   Vogt  sie  schon  an 
Fischeiern   get^ehen,    gab  KOlliker  die  erste  genaue  Beschreibung  der-J 
selben   vom  Ei  der  Cephalopoden   im  Jahre   1844,  4  Jahre  später  C06TK| 
vom  Hfihnerei. 

Die  Frage  nach  der  Bedeutung  des  Furch ungsprozesses  hat  die| 
Forscher  lebhaft  bescliaftigt  und  zu  vielen  Kontroversen  Veranlassung 
gegeben.  In  eine  bestimmte  Richtung  wurde  die  Diskussion  erst  mit  der 
Begründung  der  Zellentheorie  gelenkt.  Es  galt,  «ich  darüber  klar  zu 
werden,  ob  nnd  in  welcher  Weise  die  Furchimg  ein  Zellenbildungs- 
prozefi  ist.  Schwann  selbst  hat  in  dieser  Frage,  obwohl  schon  mehrere 
Beobachtungen  über  Etteilung  vorlagen,  keine  feste  Stellung  genommen. 
Die  Ansiebten  anderer  Forscher  gingen  jahrzehntelang  auseinander. 
Man  war  uneius  darHber,  ob  das  Ei  oder  das  Keimbläschen  eine  Zelle 
sei,  ob  die  bei  der  Furchung  entatehenden  Teils tücke  eine  Membran 
besäßen  oder  nicht,  und  ob  man  in  ibneu  Zellen  erblicken  dürfe  oder 
nicht.  In  der  älteren  Literatur  finden  wir  das  Keimbläsnhen  und  die 
Kerne  der  Fiirchungskugeln  vielfach  als  Embryonalzellen  und  die  um- 
gebende Dotterniaase  als  Umhtiliungskugel  bezeichnet.  Sehr  erschwert 
wurde    dna    Verständnis    des    FurchimgaproKesses   auch    durch    die    von.. 
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Schwann  begründete  falsche  Lehre  von  der  freien  Zellbildiin^  aas  einem 
organischen  Grandstoff,  dem  Cytoblasteui.  Es  blieb  längere  Zeit:  eine 
Streitfrage,  ob  die  Gewebszellen  des  fertigen  OrganiHmns  direkte  Ab- 
koiniutinge  der  Furch iingskugetn  oder  mpäter  durch  freie  Zellbildung  aus 
Cytnblastem  entstanden  seien.  Kachdem  auf  botanischem  Gebiete 
NaCiELI  den  richtigen  Weg  eingeschlagen  hatte,  ist  es  vor  allen  Dingen 
das  Verdienst  von  Köluker,  Reichert,  Keuak  und  Leydic  gewesen, 
das  Ver^t&ndnis  der  Furchiing  angebahnt  und  gezeigt  zu  haben,  daU 
«ine  freie  Zellenbildung  nicht  stattfindet,  äondem  alle  Elementartelb  in 
nn  unterbrochen  er  Folge  aus  der  ßizelle  durch  Teilung  hervorgehen. 

Was  die  verschiedenen  Arten  der  Furcbitng  betrifft,  so  bezeichnete 
KOllikbr  sie  als  tot«lc  und  partielle.    Einen  erschöpfenderen  Oberbliok 
über  dieselben  hat  van   Benkuen   in   seiner  Untersuchung   Über   die  Zu- 
dammensetzung  und  Bedeutung   des   Eies   gegeben   und    hierbei    auch    ixt 
lichtvoller  Weise  die  Bedeutung  der  Reservestoffe  für  die  verschiedenen 
Arten  der  Furchuug  auselDBudergesetzt.     Die  von  van  Beneden   unter- 
schiedenen   Kategorien    der    Furchung    hat    darauf    Haeckel   wesentlich 
vereinfacht    und    hat    in    der  Anthropogenie   und    in  seiner  Schrift  „Die 
Ga^tmla    und    die    Eifurchung*'    das    Furchangsschsnia    aufgestellt,    dafl 
»uch    unserer    Darstellung    zugrunde    gelegt    ist    uud    nach    welchem    die 
Totale   Furchung  in  eine  äquale  und   intiquale  und    die    partielle    in    eine 
diskoidale    und    superficiale    zerfallt.     Zugleich    bat   Haecsel   auch    die 
verschiedenen  Fnrchungsarten  voneinander  abzuJeiten  gesucht,    wobei  er 
uuf  die  wichtige  Rolle  des   Nahrung^dotters  die  Aufinerksainkeit  lenkte. 
Noch    mehr    als    die    Äußeren    Furcbungserscheinungen    haben    sich 
Vor^tftnge,  die  im  Inneren    des  Dotter«   abiaufen,    tier   Beobachtung    und 
einer  richtigen  Beurteilung  entzogen,    so  dafl  wir   erst   in   jUngstei    Zeit 
einen  befriedigenden  Einblick  in  dieselben  gewonnen  haben.     Zwar  hat 
<i»e  Frage,  welche  Rolle  der  Kern  bei  der  Furcliung  spielt,  die  Forseher 
utikusgesetzt   beschäftigt,  doch  ohne  eine  Lüsung  zu  finden.    Jahrzehnte- 
^f,  standen  sich  in  der  Literatur  zwei  Anaicbteu  gegenüber,  von  denen 
^tld  Hie  eine,  bald  die  andere  Eeitweilig   zu    einer   größeren  Allgemein* 
feJtiing  gelangt  ist-    Nach  der  einen  Ansicht,  welche  von  den  Botanikern 
'ut    allgemein    angenommen    war    and    auf    zoologischem    Gebiet    haupt* 
'icAJich  durch  Reichert  und  zuletzt  noch    durch  Alerbach    verfochten 
«rjrde,  soll  der  Kern  vor  jeder  Teilung  verschwinden  und  sich  auflösen, 
*^    »«ich  dar&af  in  jedem  Tochtersegment  wieder  von  nenem    zu    bilden; 
'«cij     der  anderen  Anslcb':   daf;egeij  so)l  der  Keni  sich    nicht   auflösen, 
^'«iaiaehr  sich  einschnflren,  bisknitförmig   werden,    in    zwei    Hälften   zer- 
*JleT3  und   hierdurch  die  Zellteilung  veranlassen.     So  lehrten  namentlich 
j  *^**logen  uud  Anatomen,  wie  C.  E.  v.  Baer,  Joh.  Mcller,  E^lukbk. 
.  ^^x>i(;,  Gegenbaur,   Habceel,   van   Beneden   usw.,   gestutzt   auf   Er- 
,     "*^^iigen,    die    sie    an    durchelchtigen    Eiern    niederer    Tiere    gemacht 

Licht  fiel  in  die  strittige  Frage  erst  von  dem  Augenblick  an,  als 
,.  *^iiete  Objekte  unter  Zuhilfenahme  stflrkerer  Vergrößtrungen  uud  vor 
T.®**      Dingen    unter    Anwendung    der    modernen    Präparationsmethoden 

^^yeniien  und  Tinktionen)  untersucht   wurden. 
„  Einen    bemerkenswerten    Fortschritt    bezeichnen    die   Arbeiten    von 

*^*^*.   Fleuhinü,  Schneider  und  Auerhach  tlber  die  Teilung  von  Eiern 
^^^hiedener    Tiere.      Zwar    lassen    sie    noch    den    Kern    sich    bei    der 
"'^^chung    auflösen,    aber    sie    geben    eine    genaue    und    zutreffende    Be- 
'^'^iteibong  der   so   auffftlligen  StrabluDgen,   die    beim  Unsichtbarwerden 
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des  E.erQS  im  Dotter  entstehen  und  in  deren  Bereich  alsbald  wlbrendi 
der  Einscbnüruug  die  Tochterkerne  unsichtbar  werden.  Schne^dkr  be-l 
obachtece  Teile  dee  Spindelstadiuins. 

Bald  darauf  wurde  ein  genauer  Einblick  in  die  kompliEierten  ond^ 
eigentümlichen  KemTer&nderuQgeQ  durch  drei  Unteräuchungen  ga* 
Wonnen,  die  unabhängig  und  gleichzeitig  entstanden,  an  vers^iedenen^H 
Objekten  vorgenommen  waren  und  kurze  Zeit  nacheinander  von  BCTSCHLI,^ 
Strasbubgek  und  mir  veröffentlicht  wurden.  Durch  sie  wurde  end- 
gültig festgeatellt,  daß  keine  Keraauflöiiucig,  soDdem  eine  Keromera- 
inorpbose,  wie  sie  oben  beschrieben  worden  ist,  bei  der  Teilung  stAtt- 
findet.  Indem  ich  gleichzeitig  bewies,  dafi  auch  der  fiikem  keine  Neu- 
bildung ist.  sondern  von  Teilen  des  Keimbläscheuä  abstammt,  ergab 
sich  der  wichtige  Lehrsatz,  daß,  wie  alle  Zellen,  so  auch  alle 
Kerne  des  tierischen  Organismun  von  der  Eizelle  und  ihrem 
Kern  in  ununterbrochener  Folge  abzuleiten  sind.  (Omnis  cetlula 
e  cellula,  omnis  nucleus  e  nucleo.)  Durch  diese  Arbeiten  wurde  zum 
ersten  Male  ein  Keru-  und  ZellteiUingsBchema  gegeben,  das  sich  seit- 
dem im  wesentlichen  als  richtig  herausgestellt  hat,  wenn  es  auch  in 
mehreren  Punkten  wichtige  Verbesäerungen  und  Erg&nzungen  durch^ 
Fol,  Fleumcno,  van  Beckeden,  Rasl  u.  a.  erfahren  hat. 

Fol  veröffentlichte  eine  ausgedehnte,  monographische  Untei-suchuu 
des  Furchiing»prozesees,  den  er  bei  vielen  wirbellosen  Tieren  beobachtet! 
hatte.  Fleuuing,  der  von  der  Rernteilnng  in  Gewebszellen  ausging, 
unterschied  mit  größerer  Schärfe  an  der  Kemfigur  den  achromatischen 
und  den  chromatischen  Teil,  die  sich  nicht  lürbenden  Spindelfasern  und 
die  ihnen  oberflächlich  anfliegenden  gefärbten  Kernfäden  und  Kem- 
»chletfen.  An  diesen  nmchte  er  die  interessante  Entdeckung,  daß  sie 
sich  der  Länge  nach  spalten,  Auf  die  eigentümliche  Spaltung  fiel  bald 
darauf  Licht,  als  Hecsek,  van  Beneden,  Gciunakd  und  Raiu.  un- 
abhängig voneinander  fanden,  daß  die  Hälften  der  gespaltenen  Fäden 
nach  den  Kempolen  auseinander  rcicken  und  die  (irundla^e  der  Tochter- 
kerne  abgeben,  van  Beneden  machte  hieibei  uocb  am  £i  von  Aecaris 
mega]oee]>hala  die  wichtige  Wahrnehmung,  daß  von  den  vier  chroma- 
tisnhen  Schleifen,  die  konstant  am  Fnrchungskern  v.a  zählen  sind,  zwai^ 
von  der  c h rem at Lieben  Substanz  des  Eikerns  abslammen  und  daß  b^^| 
der  Teilung  infolge  cler  Längsspaltuug  joder  Tochterkern  zwei  uiänulicbe 
und  zwei  weibliche  Kernschleifen  empfängt.  Außerdem  sind  Über  den 
Furchungsprozeß  noch  mehrere  vortreffliche  Arbeiten  von  Xl'SSDAL'H, 
Rabl,  Caiinov,  Boveiu,  Platn^ii,  Wknkkbai^u,  ZiEGi.EK  usw.  erschienen. 
Eine  gute  zusammenfaüsende  Darstellung  von  der  Furchnni;  des 
Wirbeltiereies  hat  Sobotta  gegeben.  Die  Lehre  vom  Dotter- 
syncytium  haben  zahlreirhe  Abhandhuigen  von  H.  ViRCHOW  wesent- 
lich gefördert. 

Im  Jahre  1883  suchte  Pfl(Jöeh  durch  interessante  Experiment 
darzutun,  daß  die  Schwerkraft  einen  richtenden  Kinfluß  auf  die  Stellunfl 
der  Teiluugsebenen  ausübt.  Born,  Roux  und  ich  dagegen  glanbten  die 
Teilungen  aus  iJer  Organisation  der  Eizelle  selbst  erklären  zu  künnen. 
In  meiner  Schrift:  »Welchen  Einfluß  Übt  die  Schwerkraft  auf  die  Teilung 
der  Zellen?**  erblickte  ich  die  Ursachen,  welche  die  verschiedene  Kichtung 
der  Töilungsebenen  veranlassen,  1.  in  der  Verteilung  des  leichteren 
Eiplatsma  und  des  .'ichwereren  Deutoplasnia,  und  2.  in  dem  Einfluß, 
welchen    die    räumliche  Anordnung   des   Kiplasma    auf   die  Stellung    der 
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ispindel  und  die  Stellung  der  Kemspindel  wieder  auf  die  Ricbtong 
der  Teilongsebene  ausübt. 

In  der  Geschiebte  der  experimentellen  Entwicklungalehre  spielt 
der  Furcbungsprnzefi  eine  große  Rolle.  Er  hat  sich  als  ein  Stadium 
in  der  Entwicklung  erwiesen,  auf  welchem  der  Forscher  durch  die  ver- 
■cbiedenartigsten  Eingriffe  eine  Reihe  der  interessantesten  Verände- 
nmgmx  hervornifen  kann.  Als  derartige  Eingriffe  sind  besonders  ku 
nennen:  Veränderung  der  Form  des  Eies  durch  Kompreitaion  (PflOoek, 
Roüx,  O.  Hehtwig,  Born),  Verlagerungen  der  verschiedenen  Substanzen 
im  Eiiobatt  durch  Zentrifugalkraft  und  Schwerkraft  (0.  Hbbtwio» 
O.  ScHrLTüE,  Morgan.  Lillir),  Abtöten  einer  oder  mehrerer  Embryonal- 
zellen  mit  einer  warm  gemachten  Nadel  (Cuaurv,  Roux,  O.  Hertwig, 
Morgan  u,  a.)  oder  durch  den  elektrischen  Strom  (0.  Hertwig),  Trennung 
acd  Isolierung  der  ernten  Furchungszelleu  durch  die  SchtUtelmethode 
iDriesch,  Wilson,  Zoja)  oder  durch  AbschnüruDg  mit  Hilfe  eines 
Seidenfadens  (O.  Hehtwtg,  Euruzka.  ypKMANN).  Die  Ergebnisse  dieser 
Experimente  sind  in  sehr  verschiedener  Weise  gedeutet  worden,  was 
sieb  zum  Teil  darauf  zurückfuhren  laut,  daß  die  einzelnen  Forseber  ent- 
weder mit  Regulations-  oder  mit  Moaaikeieni  gearbeitet  haben.  Ganz 
entgegengesetzte  Hypothesen  sind  Aufgestellt  worden,  wie  das  Priniip 
der  organbildenden  Keimbezirke  von  Hj!;,  die  Eeimplasmatheorie  von 
Weismahn,  die  Mosaiktbeorie  von  Roux,  die  Hypothese  der  organ- 
bildenden Stoffe  von  Sachs  und  Wilson,  Rahl  usw.,  die  Theorie  der 
Biogeneeis  von  0.  Hertwig.  So  haben  denn  die  auf  S.  144 — 151  mit- 
geteilten Experimente  auch  zu  einer  Hrerarischen  Fehde  geführt,  in 
welcher  Grundfragen  der  allgemeinen  Entwicklungslehre  von  entgegen- 
gesetsten  Standpunkten  aus  besprochen  worden  sind.  Gegenwärtig  be- 
ginnen »ich  die  GegensAtze  mehr  auszugleichen.  Man  beginnt  ein- 
Eoseben,  daß  die  Kernteilung  kein  Mittel  ist,  durch  welches  eine  Zer- 
legung der  Anlagesubstan?.  in  ihre  Einzelanlagen  in  der  von  Wbismann 
und  Roux  angenommenen  Weise  bewirkt  wird.  Die  Kompfeasions- 
versucbe  und  die  an  den  Regulationseiem  gewonnenen  Ergebnisse  durch 
Isolation  der  Embryonal zellen  reden  eine  zu  deutliche  Sprache  zugunsten 
der  erbgleicbeu  Teilung.  Auf  der  anderen  Seite  lehren  die  Mosaikeier, 
daß  vielfach  der  Eidotter  interessante  Strukttireigentümlichkeiten  besitzt, 
welche  dem  FurchungsprozeB  und  selbst  sp&ter  folgenden  Stadien  ein 
besonderes  Gepräge  verleihen.         ■ 
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Allgemeine  Besprechung  der  Entwicklungsprinzipien. 


Ein  einfaches  Prinzip  hat  die  bisher  betrachteten  embryonalei^  -  ' 
Vorgänge  ausschließlich  beherrscht.  Einzig  und  allein  durch  die  Sub- -^"^^^iirrü^ 
Stanzzerklüftung  des  Eies  oder  durch  Zellteilung  ist  der  ursprünglich  ^^"^ 
einfache  Elementarorganismus  in  einen  Zellenstaat  umgewandelt  worden. 
Derselbe  zeigt  eine  denkbar  einfachste  Form,  indem  er  eine  Hohlkugel 
darstellt,  deren  Wand  aus  einer  oder  aus  mehreren  Schichten  von 
Epithelzellen  aufgebaut  ist.  Um  aus  diesem  einfachen  Organismus 
kompliziertere  Formen  mit  ungleichartigen  Organen  zu  erzeugen,  wie 
die  ausgebildeten  Tiere  sind,  reicht  das  Prinzip  der  Zeilteilung  nicht 
aus;  weitere  Fortschritte  in  der  Entwicklung  können  von  jetzt  ab  nur 
dadurch  herbeigeführt  werden,  daß  noch  zwei  andere  gleichfalls  sehr  ein- 
fache Prinzipien  in  Wirksamkeit  treten,  nämlich  das  Prinzip  des  un- 
gleichen Wachstums  einer  Zellmembran  und  das  Prinzip  der  Arbeits- 
teilung und  der  damit  in  Zusammenhang  stehenden,  histologischen 
Differenzierung. 

Fassen  wir  zunächst  das  Prinzip  des  ungleichen  Wachstums  näher 
in  das  Auge.  Wenn  in  einer  Zellmembran  die  einzelnen  Elementar- 
teile sich  gleichmäßig  zu  teilen  fortfahren,  so  wird  entweder  eine 
Verdickung  oder  eine  Größenzunahme  der  Membran  in  der  Fläche 
die  Folge  davon  sein.  Das  erste  tritt  ein,  wenn  die  Teilungsebenen  der 
Zellen  der  Oberfläche  der  Membran  gleich  gerichtet  sind,  das  zweite, 
wenn  sie  vertikal  zu  ihr  stehen.  Bei  der  Größenzunabme  in  der  Fläche 
werden  die  ursprünglich  vorhandenen  Zellen  durch  das  Kinschieben 
neuer  Tochterzellen  gleichmäßig  und  allmählich  auseinander  gedrängt, 
da  sie  ja  weich  und  dehnbar  und  nur  durch  eine  weiche  Kittsubstanz 
verbunden  sind.  Nehmen  \äx  nun  an,  daß  ein  solches  Wachstum  bei  der 
Keimblase  während  ihrer  weiteren  Entwicklung  allein  stattfände,  so 
könnte  nichts  anderes  aus  ihr  entstehen,  als  eine  nur  immer  größer  und 
dicker  werdende  Hohlkugel  von  Zellen. 

Anders  gestaltet  sich  die  Wirkung  eines  ungleichen  Flächen- 
wachstums. Wenn  in  der  Mitte  einer  Membran  eine  Zellengruppe  allein 
sich  zu  wiederholten  Malen  in  kurzer  Zeit  durch  vertikale  Ebenen  teilt, 
so  mrd  .«io  plötzlich  eine  viel  größere  Oberfläche  für  sich  in  Anspruch 
nehmen  müssen  und  wird  infolgedessen  einen  energischen  Wachstums- 
druck  auf  die  Zellen  der  Umgebung  ausüben  und  sie  auseinander  zu 
drängen  versuchen.  In  diesem  Falle  aber  wird  ein  Auseinanderweichen 
der  benachbarten   Zellen,   wie   beim  langsamen   und  gleichmäßig  ver- 
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i^iJ^^n,  interstitiellen   Wachstum  iiii-ht  iiiüglich  sein;  denn  ex  wird  die 
siol^      passiv   verhaltende    Umgebung   Kl"*iflisam   einen   festen    Ralimen, 
ly^o       His  sieb  au^gedrüekt  hat,  uni  den  sieh  dehnenden  Teil  bilden,  der 
iiiJ<:>Jne  beschleunigen  Wachstums  eine  p-fißere  Oberfläche  für  sich  be- 
aTi»j>rucht.     Dieser  muß  sich   mithin  in  anderer   Weise   l'latz  schaffen 
und      n<*ine  Oberfläche  dadurch  viTKrtiliorn.  daü  er  aus  dem  Niveau  des 
pase»iven   Teils  nach  der  einen   odi'v  anderen    Richtung  heraustritt   und 
eizi^      Falte  hervorruft.    Dil'  Kalte  wird  sich  noch  weiter  vergrüßern  und 
ab^x-    das   ursprüngliche   Niveau   weiter  erheben,   wenn   die  lebhafteren 
Zellt^tfilungsprrtzesse    in    ihr  andauern.      Si>  ist   jetzt   durch   ungleiches 
WaxT-lstuni  aus  der  urspriingMch  gleichartigen  Zellmembran  ein  neuer, 
für      sieh  unterscheidbarer  Teil  oder  ein   besundercs  Organ  entstanden. 
Wenn  die  sich  einfaltende   .Membran,   wie  es   bei   der   Keiniblase 
der      !FaU  ist,  einen   Hubtraum   umschließt,  so  sind  bei    der    Kalten- 
bild  ung  zwei  Fälle  denk- 
b&r.       Erstens  kann  sich  die 
Merjiliran  in  das  Innere  des 
Korjj<Ts   hiueinfalten.    wel- 
chen    Vorgang  man   In   der 
Ent-wicklungsgeschichte  als 
Inva^nation    nder    Kinfal- 
tuiiK    bexeichnet.     Zweitens 
kamt      durch     Ausstülpung 
•■ine  Kalte  entstehen,  welche 
über      die    Oberfläche    des 
Körpers  frei  hervurragt. 

Im  ersten  Falle  sind 
^'w  i'inzelnen  zahlreiche 
Variationen  möglich.  »{> 
daß  djp  verschiedenartigsten 
^*'"?ane,  wie  z.  B.  die  Drüsen 
des  tierischen  Körpers.  Teile 


Fig.  98.  Schema  der  Drüseiiblldung.  /  Einfaolie 
tubulilse  l)rii.ip;  J  vrrxwcigte  hibulüse  Drüse; 
i  verzweiptf  fiilmlusi'  Drüse  mit  netEfÖrmigen 
\'iTbiiHiuiigrn.  4  und  .5  einfai'fvi'  alveolhre  DrÖae; 
ii  Aiiftfilhrgang:  db  DrUHt>nl>läsrlK>n :  6  verzweigte 
;Jvetililrp   DrüHi«. 


l 


^"'^       Sinnesorganen,     das 
^ntralnervensystem  usw.  gebildet  werden. 

Bei  der  Kntstehung  der  Drüiseri  stülpt  sieh  ein  kleiner. 
'|'"'*isrörmig  umschriebener  Teil  einer  Zellenmenibran  in  das  Innere 
7?^  Körpers  in  das  unterliegende  Gewebe  als  ein  Huhlzylinder  (Fig.  98/,./) 
""l<?in  und  kann  durch  fortgesetztes  Wachstum  eine  hediMitenile  Länge 
errei|.j]pj,  Hierbei  geht  die  Kinstülpung  eutweder  in  die  lubulöae  nder 
"*  die  alveoläre  Drüsenfurm  (Fr,EMMl.NG^  über.  Besitzt  der  Driisen- 
^«lauch   vom    Ursprung  his   zum   blinden    Ende   nahezu   gleichmäßige 


''^Piisionen.  so  erhalten  wir  die  einfache  tubulose  nder  röhrenförirnge 


Thijse  (Kig.  98/)  (die  Schweißdrüsen  der  Haut.  l.iEBRRKÜUNsche  Drüsen 

j  **  r>armes).    Vf>n  ihr  unterscheidet  sich  die  alveoläre  Drüsenfnrm  du- 

**^'"*'h,  daß  der  t'ingeslülple  Schlauch  nicht  gleichmäßig  weiter  wachst, 

^*»^dem  sich  an  seinem   Ende  etwas  ausweitet  (Fig.  9H5rffrK  während 

^^^   Anian^teil   eng    und   röhrenförmig   bleibt    und   als    Ausführungs- 

?^K  ia)  dient,    Kiuupliziertere  Drüsenformen  treten  in  die  E>seheinung. 

'"^nn  am  einfachen   Dnisensehlauch  sich   dieselben    Prozesse,   denen  er 

^Hni«  Kntstehung  verdankt,  wiederholen,  wenn  an  einer  kleiniMi  Stelle 

*»^*Mben    abermals    ein    lebhaftere?;    Wachstum    stattfindet    und    eine 

^>rtie  sich  al&  Seitenschlauch  vom  llauptschlauch  abzusetzen  beginnt 

^Pig.  98  2,6).      Indem   derartige    Ausstülpungsvorgänge   sich   vielmals 


1Ö8 


Viertes  Kapitel. 


wedi-rholeii,  kann  dio  ursprünglich  einfai-hf  I>rii?*'tirohr(*  die  fiesiäl 
eini'8  vielvcrzweifften  Baumi^s  gewinnen,  an  dem  wir  den  zuerst  gebildeten 
Teil  als  Stamm  und  die  diireh  Spmssung  an  ihm  hervorgewachsenen 
Teile  je  nach  ihrem  Alter  und  der  dem  Alter  entsprechenden  Stärke 
als  Haupt-  und  Nehenzweige  erster,  zweiter,  dritter  und  vierter  Ord- 
nung unterscheiden.  Je  naehdem  nun  hier  die  herv*irsproynenden  Seiten- 
sehläuc'he  röhrenförmig  bleiben  oder  sieh  wieder  am  Kndabschnitt  aus- 
weiten, entsteht  die  zusammengesetzte,  tubulöse  Drüse  (Kig.  98  2\ 
(Nieren,  Hoden,  lieber)  oder  die  zusammengesetzte,  alveoläre  Urüse  _ 
(Fig.  98  6)  (Talgdrüsen  der  Haut,  Lungen  usw.).  ■ 

Wieder  andere  Formen  nimmt  der  sich  einstülpende  Teil  einer 
ursprünglieh  ausgebreiteten  Membran  bei  der  Bildung  von  Sinnes- 
organen und  vom  Zentralnervensystem  an.  Der  die  Nerven- 
endigung tragende  Teil  des  Gehörorgans  zum  Beispiel  «der  das  häutige 
Labyrinth  entwickelt  sich  aus  einer  kleinen  Strecke 
der  Körperoberfläche,  die.  indem  sie  eine  besondere 
Wachstumsenergie  erhält,  sich  zu  einer  kleinen 
(Irube  einsenkt  (Kig.  99|.  Die  Ränder  des  Hör- 
grübthens  wathsen  hierauf  mehr  und  mehr  ein- 
ander entgegen,  so  daß  sich  ein  Säckeben  bildet, 
das  nur  noeh  durch  eine  enge  Öffnung  an  der 
Korpentbcrflache  ausmündet  (Kig.  99a).  Schließlich 
wächst  auch  noch  die  enge  Öffnung  zu.  Aus  dem 
Hürgrübchen  ist  ein  allseitig  geschlossenes  Hörbläs- 
chen (b)  entstanden,  das  sich  hierauf  von  seinem 
MutterbfMlen .  dem  Kpitbel  der  K()ri>er<iberfläche, 
ganz  abtOsl.  Später  gewinnt  es  noch,  ebenfalls 
nur  durch  ungleiches  Wachstum  einzelner  Abschnitte, 
durch  Einschnürungen  und  verschiedenartige  Aus- 
stül|iungen  eine  sii  außerurdentlich  komplizierte 
Gestalt,  daß  es  den  Namen  des  häutigen  Labyrinthes  mit  Fug  und 
Recht  erhalten  hat,  wie  in  einem  anderen  Kapitel  ausführlich  gezeigt 
werden  wird. 

Als    letzte.«    Beispiel    einer    Einstülpung    möge    die    Entwicklung 
des  Zentralnervensystems  dienen.      Rückenmark  und   Gehirn   nehmen 
frühzeitig  ihren   L'rsprung  aus  der  epithelialen   Zellschicht,   welche  die 
äußere  Oberfläche  des  embryonalen  Körpers  begrenzt.    Ein  in  der  Längs- 
achse und  am   Kucken  gelegener,  schmaler  Streifen  verdickt  sich  und 
wird  von  dem  dünneren  Teil  des  Epithels,  welcher  die  Epidermis  liefert, 
als   Medullarplatte   unterschieden  (Fig.    lOOAwi^i.      Indem   die    Platte 
rascher  wächst  als  ihre   Umgebung,  krümmt  sie  sich  zu  einer  flachen 
Rinne,  der  Medullarfurche,  ein.     l)ie   Rinne  vertieft  sich  bei  weitererfl 
Substanzzunahme.     Hierbei  erheben  sich  die   Ränder  (Fig.   100  Bm/),™ 
mit  welchen  die  gekrümmte  Medullarplatte  in  den  dünneren  Teil  der 
Zellmembran  übergeht,  über  die  Umgebung  ein  wenig  empor  und  werden 
zu   den   sogenannten    Medullarfalten.      Später   wachsen    diese   einander 
entgegen  und  legen  sich  so  zusammen,  daß  dif  Rinne  zu  einer    Rohre 
wird,  die  durch  einen  engen  Längsspalt  vorübergehend  noch  nach  außen 
geöffnet  ist.     Schließlich  schwindet  auch  dieser  Spalt  (Fig.  100  Cl.  die 
Ränder  der  Falten  verwachsen  ganz:  das  geschlossene  Medullarnthr  in)m 
löst  sich  hierl>ei  wie  das  Horblibchen  längs  der  Verwachsung:»stelle  oderfl 
Naht  von  der  Zellenmembran,  von  der  es  ursprünghch  ein   Bestandteil 
gewesen  ist,  vollständig  ab  und  wird  zu  einem  ganz  selbständigen  Urgan(«).j 


Fig.  l>y.  Schema  der 
Bilduni  des  Hörbläs- 
chcns.  a  llörgrüb- 
chvn :  h  Iförblärichen. 
das  durch  Abschnü- 
rang  «ntatanden  ist 
und  mit  dem  äuüe- 
FPn  Keimblatt  ar>ch 
duieh  einen  --iolidcn 
Epithelstiel  lusatn- 
menhiingt. 


Fig.  1<A>.  Querschnitt  durch  die  Rückenhältte  von  drei  Trttonlarven.  A  (^uenchnitt  durch 
ein  Ki.  an  «ßlchem  die  MpiliillurfaltCMi  mf  hcrvorzutreti'n  beginnen,  ß  Quorsrhnitt 
durrh  et»  Ki,  dessen  Medullarfurclib  diMii  Vergchluß  nahe  ist.  V  Querschnitt  durch  ein 
Ei  mit  geacWosseneni  Norvenrohr  und  wohltntwirkclten  Seg]ru*nt«n.  m/  Mt-duUar- 
folton;  mp  ^ledullarplatte;  »  Nervenr«ihr;  ch  rhordu;  «/>  Kpidt'rnü»  odw  Hornblutt; 
mA  mittleres  Keimhlatt;  wA'  parietales,  mfc^  visiorules  .Mitt«lbUtt;  ik  innereü  Jvelu- 
blalt;  ush  S<>^Mji.'nthcihle;  dh  Darmhöhle;  dt  DptterKellen;  JA  l^ibe&höhle. 


einjinderlegi'n,  verschmelzen  sie  ni^ht  nur  längs  einer  scluiialon  Kante, 

i*«(indern  in  ho  breiter  Ausdehnung,  daß  sich  llornblatt  mit  Hornblatt 

''und  die   Ränder  der  MeduMarpfatte  untereinander  verbinden.     Das  so 

rnt!4tan(iene  Meduilarrohr  und  das  (ta.rii))i-r  hinwegzieliende,  gesddosKene 

Hnrnbiatt  hängen  muh  längs  der  Verwachsungsnaht  dnrch  eine  inter- 


mcdiärr-  Zi'llcrimasitc'  ziisanimpn.  Bald  abrr  findet  längs  dtTsHboii  cfne 
TroiiniiMK  statt,  itidfin  dtr  intermediäre  Substanzstmfen  ininiiT  schniäler 
wird  und  ein  Tdl  von  ihm  sich  dem  Hornblatt,  i-iii  Teil  dem  MeduUar- 
rühr  ansrhlii'Üt.  So  greifen  bei  diT  Nabtliildnn<;  Verschmidzungs- 
und  Trernunsitpriizesso  fast  gleichzeitig  ineinandiT,  ein  Vnrganifc.  der 
jinch  bei  anderen  EinstUlpiinRen  sieb  vielfach  wiederholt.  \ne  bei  der 
Absclmürnnt^  des  (ioliiirbläs^chens.  dcf^  Uinsi'nsärkchL'ns  uaw. 

Dn;:^  selbständig  jEjewiirdene  Nervenrohr  gUedert  sich  später  nnch 
in  inannicfaebiT  Weise  dureb  FaltenbibInnK  infiilKe  iingk-iehcn  Kläehen- 
wachsturns.  namenUich  in  seinem  vfirderen.  erweiterten  Abschnitt, 
der  zum  Uehirn  wird.  Ans  fÜeseni  bilden  pieh  dureh  zwei  Kinscbniirnnf^cn 
drei  hintereinander  fjelegerie  HirnbliKscn;  und  vom  diesen  ist  wieder 
die  vorderste,  die  zum  tiroühtrn  mif  seinen  UouipJizii'rten  Furchen 
und  Windungen  ersliT.  zweitnr  und  (iritler  Ordnung  wird,  ein  klassisches 
Beispiel,  wenn  es  zu  zeit^en  gilt,   wie  dnrrh  den  einfaeben   Prtizeß  der 

Faltenbildnng  ein  auQenirdentUeh  reich- 
gpglit'derte.'i  Organ  mit  verwickelter  Ktirm- 
bildiing  entstehen   kann. 

Selu-n  der  KinstiilpunR  .spielt  bei  der 
Formgebung  des  lierischen  Körpers  lUe 
zweite  Art  der  Fallenbildung,  liic  auf 
einem  Ausstülpunpfiprifzeli  beruht,  eine 
nicht  minder  wichtige  Rnllc  und  bedingt 
nach  auÜen  bervortretende  Fortsatz**  der 
Körpemberfläcbe.  die  elienfalls  verschiedene 
Furmeri  annehmeji  können  (Kig-  101).  Hei 
Wueherunff  eines  kleinen,  kreii^forniigen  Be- 
zirks einer  Zellennii'uibran  entstehi'n  zapfen- 
förniige  Krbebnngen.  wie  auf  der  Zungen* 
scbliMiubaut  die  Papillen  {c)  oder  im  Dünn- 
darm die  feinen  Ztttten  (Villi  intestinales», 
welche,  sehr  dicht  aneinandergetagert.  eine 
samtartige  BesebanVtiheit  der  nberniiebe  der 
Oarmsehleindiaiit  verlcilien.  Wie  die  tubu- 
lösen  Drüseiischläuche  sieh  reichlieh  verästeln 
können,  so  entwickeln  sieh  hier  und  da  auch  ans  den  einfachen  Zntten 
Zottenbüschel,  indem  lokale  Wucherungen  das  Hervursprossen  vuu 
Seitenästen  zweiter,  dritter  und  vierter  Ordnung  veranla.«seii  iFig.  1016). 
Wir  erinnern  an  die  äußeren  Kienu'ubüstdiel  verschiedener  Fisch-  und 
Amphibienlarven,  welche  In  der  Haisgegend  frei  in  das  Wasser  hinein- 
ragen, (»der  an  die  durch  noch  reichere  Verzweigung  ausgezeichneten 
rhuricmzotten  der  Säugetiere.  Aneh  die  Kxtremitätenbildung  ist  auf 
solche  nach  inißen  hervortretendi'  Knospungsprozesse  zurUekzuführen. 
Wenn  die  Wucherung  der  Membran  längs  einer  Linie  erfcdgt. 
bilden  sich  mit  dem  freien  Rande  nach  aulien  gerichtete  Kämme  oder 
Falten,  wie  am  Diinndarm  die  KEKKKiNuschen  Falten  oder  an  den 
Kiemenbngen   der   Fische  die    Kienienbläüvhen. 

Aus  den  angeführten  Beispielen  ist  klar  zu  ersehen,  «ie  allein 
mit  dem  einfachen  Mittel  der  Kin-  und  Ausstülpung  die  reichste  Orgaii- 
bildung  erzielt  werden  kann.  Dabei  können  die  Organe  noch  durch 
zwei  Prozesse  von  mehr  nntergeordneter  Bedeutung  madiflzlerl  werden, 
durch  Trennungen  unri  dureh  Verscb  mclzn  ngcn .  die  an  den  Zell- 
sehichlen  stattfinden.     Blasenformige  und  schianchfürmige   HtdUrauniCj 


I'^ig.  im.  Schema  der  Pa- 
pillen-   und     Zoltenbildung. 

<i  *'infiich<'  l'iipilli';  /-  ver- 
iistelt«'  Hapilili'  odpr  Zniten- 
bUi^chicl;   (    einfurhi^    Fapitln, 

dfren    Blmiegewehügrund- 
äticki'-  drei  Spitxon  iiiiHlftidt. 
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frh»lti'n  ÖFFnun|tr*'ii,  iiHlnii  sich  an  i'incr  Slfllc.  wo  dii'  Blasi-  (uicr  Her 
Schlauch  nahf  Her  Knr|ierobi'rfläthi'  liejri.  Hie  trcniifmic  Wand  \Trrhintit. 
hiK  pino  Durchbrechung  stattfindet.  So  entwickeln  sich  am  urfprüng- 
lich  (geschlossenen  Darmnthr  der  Wirbeltiere  die  Mundüffnung,  sowie 
in  der  Halsgegcnd  die  Kienienspalten. 

Noch  häufiger  wird  iler  etU(?egengesctzle  PmzefJ.  die  Versehmelzunp, 
henhuehlel.     Sie  gestattel   fiiehrerc  Variationen.     Wir  haben  schon  ge- 
sehen, wie  die  Kinstülpungsrärider  sich  zu:ianinien!egen  und  verwachsen 
können,  wie  bei  der  Kntwicklung  des  Ilörbläüchens.  des  Darnischlauch«. 
des  Nervenrnhrs.     We  Verwachsung  kann  aber  auch  in  größerer  Au«- 
dehnung   stattfinden,    wenn    die   einander   zugewandten    Flächen    einer 
eingestülpten  Membran  sich  mehr  oder  minder  vollständig  fest  aneinander 
lesen   und  sich  so  verbinden,  daß  sie  eine  einzige  Zellennienibran   hcr- 
siclien.   Solches  gesehieht  z.  B.  Inini  ViTschluU  der  embryonalen  Kiemen- 
spalten, bei  der  Bildung  der  drei  halbzirkelformigen  Kanille  des  (iehcir- 
organs  oder  als   pathologischer   Prozeß  bei  der   Verlnlung  der  sich  l)e- 
rührenden   Flächen   seröser   Höhlen.      Kerner  künnen   Verschmelzungen 
zwischen    Schläuchen    erfolgen,    die    mit    ihren    Spitzen    in    Berührung 
koninien.  was  sehr  hiiufig  bei  den  zusaniinengeselzten,  tiihnli)sen  Drüsen 
stattfindet  (Fig.  98  J|.    V(tn  den  zahlreichen,  aus  einem  Drüsentubulus 
hervftrgesproßlen   Seitenäslen   legen   sieh   einige   mit   ihren    Fnden   an 
Wnaehharte  .\ste  an.  verschmelzen  mit  ihnen  und  treten  dadurch,  daß 
'IW  Zellen  an  der  Verlntungsstdle  auseinanderweiehen.  in   offene   Ver- 
hiadiing.      So  gehl    tue   verzwi'igTc  in  die   nclzffirmiee,  tubulöse   Drüse 
über,  zu  der  beim  Menst-hi'n  Hoden  unil  Leber  gehören. 

Neben    der    F  a  1 1  e  n  b  i  I  d  n  n  g   epithelialer    Lamellen,    welehe 

in  hohem  Garde  variierend  die  Gliederung  des  tierischen   Körpers  im 

^//^eiiipinen   bestimmt,   wurtir   noch   als  ein   zweites   Knt  wicklungs- 

/'r/ n  zi  p    von     fundamentaler    Bedeutung    die    A  r  b  e i  t  s  t  e  i  1  u  n  g 

""ci     die    mit    ihr    zusammenhängende    histologische    Diffe- 

'■pn  zierung  genannt,     l'm  dieses   Prinzip  in  seiner  Bedeutung  für  die 

Ant  Wicklung  ganz  zu  verstehen,  müssen  wir  davon  ausgehen,  daß  sich 

aas    Ischen  aller  Organismen  in  einer  Snnnne  verschiedener  Verrichtungen 

«d^r      Kunklifinen  äußert.      Die   (>rtrJiiiisnien   nehmen   Stnffc  von   .iiiUcii 

*n  &ic\]  auf.  wobei  sie  ilas  Brauchbare  ihri^m  Korper  einverleiben  und  flas 

.  "'^•»"aiiehbare  entfernen  (Funktion  di'r  Ernährung  und  des  Stoffwechsels): 

^***    ^«nnen  die  Form  ihres  Körpers  durch  Zusamnienziehung  und  Aus- 

_    "liing  verändern   li^'nnktion    der    Bewegung);   sie  sind   in    der    Laye. 

*'*'*•_*■"('  Reize  zu  empfinden  (Sinnesfnnktiinil:   sie   besitzen  endlich  die 

r.    "*R:kdt.     neue     Gebilde    ihresgleichen    zu    erzeugen    (Funktion    der 

**"*^  |*fliinzung).     Bei  den  niedersten,  vielzelligen  HrganisnuMi  verrichten 

n  **"ri     alle  einzelnen  Teile   in   gleicher   Weise  die   aufgeführten,  für  das 

"."^niärhe   Indien   notwendigen    Funktionen;  je  höher  ausgebildet   aber 

^^.      Organismus    wini,    um    so    mehr    sehen    wir.    daß    seine    einzelnen 

A'-Ut^n  ?ich  in  die  Aufgaben  di's  Lebens  teilen,  daß  einige  vorzugswi'ise 

*^   <jc!;ehäft  der  Krnährung.  andere  der  Bewegung,  andere  der  Wahr- 

:^**lung    und    wieder   andere   das    Geschäft    der    Fortpflanzung    iiber- 

^''"**^en.  und   daß  mit  die.'ier  .Arbeilsteilung  zugleich  ein   höherer  Grud 

***'  V"oükitmmenheit.  mit  welcher  die  einzelnen  Funktionen  ausgeführt 

*^^^en.    verbunden    ist.       Die    Ausbildung    eiiuT    l)esonderen    .-Vrbeits- 

wwlung  führt  stets  auch  zu  einem  veränderten  Aussehen  der  Zelle:  mit 

flcr  i)hysiülogisehen  Arbeitsteilung   geht    stets   auch  Jland  in 

H^ttd  eine  mttrphotngische  oder  histolugischeDifferenzierung. 

O-Hrnwlc,  Entwickluni^gncliklnr.    lO.  Aun.  H 
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Elementarteile,  welche  das  Gesch&ft  der  Verdauung  besonders 
besorgen,  sind  als  Drüsenzellen  zu  unterscheiden;  wieder  andere,  die 
das  Vermögen  der  Kontraktilitfit  weiter  ausgebildet  haben,  sind  zu 
Muskelzellen  geworden,  andere  zu  Nervenzellen,  andere  zu  Geschlechts- 
zellen usw.;  die  eine  gleiche  Verrichtung  besorgenden  Zellen  liegen 
meist  gruppenweise  zusammen  und  stellen  ein  besonderes  (jewebe  dar. 

So  umfaßt  das  Studium  der  Keimesgeschichte  eines  Organismus 
hauptsächlich  zwei  Seiten:  die  eine  Seite  ist  das  Stadium  der  Form- 
bildung, die  zweite  das  Studium  der  histologischen  Differenaerung. 
Wir  können  gleich  hinzufügen,  daß  sich  die  Formbildung  bei  den  höheren 
Organismen  hauptsächlich  in  den  Anfangsstadien,  die  histologische 
Differenzierung  in  den  Endstadien  der  Entwicklung  vollzieht. 

Die  Kenntnis  dieser  leitenden  Gresichtspnnkte  wird  uns  das  Ver- 
stindnis    der    weiteren    Entwicklungsvoi^nge    wesentlich    erleichtern. 


KÜNKTES  KAPITKL. 
Entwicklung  der  beiden  primären  Keimblätter. 


I.  KrsUr  Typus.    Ani|ihiuxiiK  laiiceolaUiH. 

Die  Fortschritte,  die  auf  den  nächsten  Stadien  in  der  Entwick- 
er Keiinblase  herbeigeführt  werden,  beruhen  in  erster  Linie  auf 

ing3pro2esse?i.        Ilierdureh    entsteher     Embrynnalformen,    die 

iinäehst   aus  zwei   und  später  aus   vier   Kpithelmembranen  oder 

blättern  aufbauen. 

Die     aus     zwei     Keinihlätierii     zusammengesetzte     Em- 

lalform   heißt   die   Darmlarve   uder  Ciastrula.     Sie  besitzt 

lobe  entwieklunp^SKesehiehtliehe   Bedeutung,  da  sie,  wie   Haki,'kel 

Uy  Eancaster  zuerst  betont  haben,  in  jeiieui  der  sechs  Haupt- 

|e  des  Tierreiches  vorkommt  und  sfi  einen  gemeinsamen  Ausgangs- 
abgibt,  von   dem   sich   in  ^j^ 

tntcT     Richtung    die    ein- 

,  Tierformen  ableiten  lassen. 

ier  verschiedene  Arten  von 

»lasen  je  nach  dem    Reieh- 

und    der    Verteilun^fs weise 

Hters  unterschiedeil  werden 

pn.  so  isr  dasselbe  auch  bei 

istrula  der  Kall.   Von  einer 

hen    Grundform    aus    sind 

reit^re  Modifikationen  eat- 

m,  denen  wirmit  Ausnahme 

einzigen,    wejrhe   für   viele 

»poden  charakleristiseli  ist, 

»ram   der    Wirbeltiere    be- 

i_ 

Die   einfach.ste  und  ur- 

IglichsteForm.  mit  deren 

shtung    wir    zu     beginnen 

»findet    sich    nur    in    der  Entwicklungsgeschichte    des 

iioxuB    lanceolatus. 

Wie  schon  früher  gezeigt  wurde,  wird  beim  Amphioxns  die  Keim- 

vun   Zylinderzcllen   begrenzt,   die   sich    zu   einem   einschichtigen 

M  (est  zusamnii-nscbließen  (Fig.  11)2).    An  einer  Stelle,  welche  als 

^jer  Pol  (VP)  bezeichnet  werden  kann,  sind  div  Zellen  (vz)  etwas 

^         .. 


/,h 


Vip.  102.     Keimblase  des  Amphioxus  Im- 

ceolatus.       Xach    li.\Tst:iiEK.      kh    Koim- 

blaxciihi'jlili';  iz  vegetative  Zellen;  AP  »ni' 

maler,  V  P  VKgetjiliver  Pol. 
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KriiUrr  iind  ilurili  t'innchiKcrlc  iJolli'rkürni'hcn  trüber.  An  dieser  Stollr 
nininit  ilrr  l*ruxi'll  der  (instriilühilitung  seinen  Anfanp.  VW  vegetativ? 
KUehe  l)e^nnt  sieh  zunäehst  abzuflachen  und  naeh  der  Milte  der  Kugel 
einzubuchten  (Kig.  103).  Durch  Weilersehreiten  der  Kinsliilpunjr  fln- 
vu^rinalion)  wird  die  (.Irube  tiefer  und  tiefer,  während  die  Keinibla^en- 
htihh'  in  demselben  Malle  sich  verkleinert.  Schließheh  legt  sich  der 
einKcsiulpte  Teil  (Fig.  104  lÄ)  unter  vollständiger  Verdrängung  der 
Keimblaseuhöhle  an  die  Innenfläche  der  entgegengesetzten,  nicht  ein-  ■ 
gt*st«l|»ten  BUsenwaud  [ak)  an.  Ais  Endresultat  ist  aus  der  Kugel  mit 
einfacher  Wand  ein  iH'cherfürmigcr  Keim  mit  dnppelten  Wandungen. 
<Ji(»  iiastrula.  entstanden. 

I'ic  Höhle  der  linstruU.  welche  sich  von  der  Kin^tülpung  her- 
haltet und  nicht  mit  der  Keimbla.«enhi)hle.  welche  durch  sie  verdrängt 
xvortlen  ist.  verwrchselt  werden  darf,  ist  der  l'rdarro  iud\  oder  die 
Darndeibe^huhle  tl\^Ienien>nt.  Sie  öffnet  sich  nach  aul^n  durch  den 
t'rniund  {uu 

Gani  aiu  Anfang  der  Kinslülpung  hat  dir  GastruU  die  Kitrm 
finer  fUrhrn  ^hihcsrl  tFig.  104k    Auf  späteren  Stadien  wrtiph  ät  ntk 


4A 


<^ 


'C^ 
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wmkt  mad  crviattt  Aa»  -V«Awht»  ftan  Brt^rrv  sm  dls6 
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heit  ist  also  der  llrthlnuiin  eifu'  .,l>jiriiihMhesht)iih'  ntlcr  ein  (*ö- 
lenleron",  ein  Muhlraiinisysteni.  das  als  claucrndi'  KiiirirFitiitiK  für  den 
Stiiiiini  der  Cülenlcratini  i'liaraklfristisrh  ist.  Dtr  L'rniiinil  endlich 
ist  Jioi  den  Wirbeltieren  nur  ein  vergängliche::  Gebilde;  er  sehließt  sieh 
später  und  versehwindet  mit  Ausnahme  eines  Restes;,  der  zum  After 
wird,  während  der  bleibende  »der  !>ekundäre  Mund  sich  ganz  neu 
bildet. 

L)ie  bi'ideii  Zelleusehiehten  des  Becher;:,  wetelie  am  Kaude  des 
Urmundes  oder  seiner  Lippe  ineinander  umbiegen,  heijien  die  beiden 
primären  Keinthlätter  und  werden  nac-h  ihrer  Lapc  altü  dat;  äußere 
(oAl  und  als  das  innere  [ik]  bezeiehnet.  Während  hei  der  Keimhlase 
die  einzi'lm'n  Zellen  vitneinaiider  mich  wenig  versehieden  sind,  beginnt 
mit  dem  Prnzeß  der  iJastmhibildung  sieh  eine  Arbeilsteiliing  zwischen 
den  lieidrn  Keitublättern  gellend  zu  machen,  was  bei  (len  frei  herum- 
si'hwininii-nden  Larven  wirbell<»ser  Tiere  xii  erkennen  ist.  Das  äußere 
Keimblatt  [ak)  ( a u e li  K k It) d e r ni  i» d e r  K k t n b I a s t  g e n a n n t y 
dient  als  KürfM^rhedeekung.  ist  zugleich  Organ  der  Kmplindurig  und 
vermittelt  in  dein  Falle,  wo  sich  Flinimeru  auf  den  Zellen  enl wickeln, 
wie  beim  Amphiuxus.  die  Fortbewegunt*.  Das  innere  Kei  mblat  t 
{$k\  (Kntüderm  oder  Kntohlast)  kleidet  dir  I>armleibe?hühIo  aus  und 
besorgt  die  Nahrunjrsaufnahme.  Heide  Zellsehiehter  stehen  sdinit  in 
einfm  Gegensatz  zueinander  in  Hinblick  sowohl  auf  ihre  Lage  als  auch 
auf  ihre   Kunktiim.  lia   eine  jede  eine  besondere   Aufgalu'  ühernoniiuen 


ud  (tA    r^    d.ul 


ak 


n. 


d.vt    v.ul 


v.ul 


% 


Fig.  ttl5.  Becherförmige  Gastrula.  Nach 
II  »T»rHEK.  ii.ul,  i'.ui  flor.-.ile  uikI  vcntrjtlf 
rrtiiiin(lti)ipf :  uii  rrditnii:  a><,  ik  niiUiTos, 
onil   inneres    Koimblatt:    if    RUrkt^nflÜrhe. 


Ki<^.    |(i4i.     (ia&trula  tnil  ausgeprägter 

Rückenfläche    und    engerem ,    dorsal 

gelegenem     Urmund.      i  ]lozi-it-liiuiii|^ 

wt(*  in  Fi^.  inr), I 


hat.  In  dieser  liinsicht  sind  sie  vnn  ('.  K.  v.  IUkk  als  die  beiden  Vr- 
uder  |*rimitivorgane  des  tierischen  Knrpers  bezeichnet  worden. 
Sie  bieten  uns  ein  sehr  lehrreiches,  weil  sehr  einfaches  Beispiel  für  die 
Kntstehungsweise  zweier  Organe  aus  einer  einheitlieheti  Anla};e.  Ihircli 
die  Einstülpung  sind  die  gleichartigen  Zellen  der  Kugcloberfläche  iu 
vemehiedene  Beziehungen  zur  Außenwelt  gebracht  wurden  und  haben 
demgemäß  verschiedene  Hntwicklungsbahnen  eingeschlagen  und  sich 
lM»sonderen.  den  denen  Verhältnissen  entspreehenrien  Aufgaben  an- 
pHUsen  müssen. 

Üie    Sonderung   des   embryonalen    Zellenniaterials    in    die    beiden 
frimitivurgaue  Ba£hs  ist  für  die  ganze  weitere  Knt>^icklungsnehtung 
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der   i'inK«lnen    Zeilen    von   ausschlaggebender    I^deutunp.       II 
jedes  der  beiden   IViniilivor^ane  ist  eine  ganz  bcstininite   Summe  der 
definiliveii   Organe  tU'n    Körpers  ziiruekzufüliren.      Um  dieses  wielilige 
Verhältnis  gleich  in  da.^  rechte  Liclit  zu  setzen,  8ei  erwähnt,  daß  das 
äußere  Keimblatt  den  epithelialen  Überzug  des  Körpers,  die  Epidermis 
mit  Drüsen  und  Haaren,  die  Anlage  des  Nervensystems  und  die  funk- 
tionell  wichtigsten    Teile   der    Sinnesorgane   liefert.      Deswegen   legten 
ihm   die  älteren    Kmbryidogen   den   Namen   des   Hautsinnesbiattes   bei;( 
das  innere  Keimblatt  dagegen  wandelt  sith  in  die  übrigen  Organe  de«] 
Körpers  um,  in  den  Oarm  mit  den   Drüsen,  in  die  Leibeshöhle,  in  die] 
Muskeln   usw.;  es  sondert   sich  demnach  in    die   weitaus  überwiegende! 
Masse  des  Körpers  und  hat  während  der  Entwicklung  die  meisten  und) 
einschneidendsten  Motamorphnsen  durchzuniaelien. 

Ganz  ähnliche  Larvenfdrmen  wie  beim  An]phinxusJ.<itid  auch  bei| 
vielen  wirbellosen  Tieren  aus  dem  Stamm  der  Cühmteraten,  Kohimi-l 
dermen,  Wiürmcr  und  Brachiopodcn  benbathtel  worden.  Sie  verlassenl 
meist  schon  auf  dem  Gastrulastadium  die  EihüUe,  ura  sieh  mit  Flini-I 
mern  itn  Wasser  fortzubewegen;  auch  können  sif  (tehnn  jetzt  Nahrungs- 
hestandteile,  kleine  Infusorien.  Algen  oder  Keste  größerer  Tiere  dnri'b 
den  Urmund  in  den  verdauenden  Hohlraum  aufnehmen  und  zum  weiteren 
Wachstum  ihres  Körpers  verwenden.  Hierbei  werden  die  unbraurh- 
baren,  weil  nicht  verdaulichen  Stoffe  wieder  auf  demselben  Wege  aus 
dem  Körper  ausgestoßen.  Nicht  so  einfacli  lieger  die  Verhältnisse  bei 
den  übrigen  Wirbeltieren.  Kine  su  typische,  einfache  GastruJa,  wie  beim 
Amphioxus.  begegnet  uns  in  keiner  Vertebratenklassc  wieder. 

Wohl  aber  finden  sieh  nach  Ablauf  des  Kurchungsprozesses  Km- 
brynnaltornien.    weäehe    sieh    als    nu'hr    oder    minder    tief    abgeänderte 
fiastrulite  deuten  lassen.    Wie  diese  auf  die  so  einfachen  und  leicht  ver- 
stäudhchen  Befunde  beim  Amphioxus  zuriickzuführen  sind,  betrachten 
die  Embryologen  seit   .Jahrzehnten  als  eine  wichtige  Aufgabe  der  ver-fl 
gleichenden  Forschung.     Die  Zurückführung  ist  bei  einigen  Wirbeltier- 
kfasscn.  wie  bei  Cyclostomen,  Amphibien.  Dipneusten,  Klasmnbranehiem 
eine  leiebtt-,  bei  anderen  wieder,  wie  liei    Reptilien,  Vögeln  und  Säuge-fl 
tieren  mit  größeren  SehwierigkeiHen  vi^rknüpft.     Im  allgemeinen  lussenH 
sich  außer  dem  grundlegenden  Prozeß  beim  Amphioxus  noeh  \ner  weitere, 
vf ineinander    stärker    abweichende    Modifikationen    der    (jastmlatiun 
unterscheifien.  so  daß  in  bezug  auf  dieses  Merkmal  sich  die  über  dem 
Amphioxus    stehenden    Wirbeltiere    in    vier    (iruppen    sondern    lassen, 
die  wir  getrennt  besprechen. 


2.  Zweititv  Typus.    Cyclostomen,  Dipneusten,  Amphibien. 


ä 


Als   Beispii 
sueziell  die   Eier 


I    für  den   zweiten   Typus   sollen    uns   die   Amphibien, 
vom  Triton  und  Frosch,  dienen.     Bei  ihnen  tritt  die 
Übereinstimmung    mit    der   einfacheren    (lastrulation    des    Amphioxus 
noch  ziendich   klar  zutage. 

Beim  Wassersalamander  ist  die  eine  Hälfte  der  Keimblase  (Fig.  10 
welche  man  die  animale  nennt,  dünnwandig  und  wird  ans  kleinen  Zellen 
zusammengesetzt,  welche  in   zwei  Lagen  übereinander  hegen  und  sie 
später  in  ein  einfaches   Zylinderepithel   uniwandeln.      Die  andere  odi 
vegetative    Hälfte   (äz)   zeigt    eine    stark    verdickte    Wandung   aus   viel 
gröb^Tcn,  dtitterreichen,  polygonalen  Zellen  (dz),  welche,  in  vielen  !-«grn 


ais 

jenB 
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locker  xusammcn gehäuft,  rinen  hügpligcn  Vorsprung  in  den  so  eingp- 
enfften  Hnhlraum  (Kh)  dfr  Kcimbtaso  bedingen.  Wo  die  ungleich  diffe- 
renzierten Hälften  zusammentreffen,  vermitteln  Zellen,  welche  GörrE 
als  Handzoiic  {Hz}  bezeichnet  hat,  einen  Übergang.  Da  die  animalc 
Hälfte  ihrer  ganzen  Zusamnienselzung  nach  ein  viel  geringeres  spezi- 
fisches Gfiwicht  als  die  entgegengesetzte  Hälfte  besitzt,  ist  sie  iui  Wasser 

ausiLahmsbis  nach  oben  ge- 
richtet. Die  eine  bildet  die 
dünnere  Decke,  die  andere 
den  stark  verdiekten  Boden 
der  exzentrisch  gelegenen 
Keiniblasenhohle. 


A'A 


y'' 


7%.    107.      Keimblase   von  Triton  taenlatufl. 

Kk    Keimblasenliütilts    dz    l>otter7,(>lliMi:    /i:: 

Kaa<lzoiie. 


Fig.    108.      Keimblase  von  Triton, 
die  sich  zur  Gastrula  entwickelt,  von 

dftr  Oberfläche  gi-sitivri.   «  Triniind. 


fth 


-  ih 


Wenn  die  (lastrula  sich  zu  entwickeln  beginnt,  erfolgt  die  Ein- 
stülpung Bcitlich  an  einer  Stelle  der  Randzune  (ing.  108  «J  und  macht 
sich  Äuüerlich  durch  eine  scharfe,  später  hufeisenförmig  gekrümmte 
Furche  bemerkbar,  die  auf  ihrer  einen  Seite  durch  kleine  Zellen,  auf 
der  anderen  Seite  durch  gröliere,  dotterreiehe  Kleinente  begrenzt  wird. 
,\n  dem  spaltförruigi'n  ürrnund 
stülpen  sich  (Fig.  109  u)  an 
»einer  dorsalen  llppe  {dl)  die 
kleinen,  an  seiner  ventralen 
Lippe  {vi)  die  großen  Zelk-n 
der  vegetativen  Hälfte  in  das 
Innere  der  Keimhlase  hinein, 
und  bilden  die  einen  die 
r>ecke.  die  anderen  den  Boden 
vom  Urdarm  (ud).  Dieser  er- 
scheint in  den  ersten  Stadien 
der  Einstülpung  nur  aln  ein 
enger  SpaJi  neben  der  weilen  ^ 

Keimblasenhöhle  {kh)\  bald  ng.  i09.  Längsourctiscnnitniurch  eine  Kdm- 
abcr  verdrängt  er  sie  voll-  blase  von  Triton  mit  beginnender  Gastrula- 
ständig  und  dehnt  sich  dabei  Einstülpung,  ak,  %h  aulieius.  inneres  Kvirn- 
am  Ciruud  der  Kinstüliuing  zu  >''^'V^  KnmblaÄenböble;  wd  Urdarm;  «Ur. 
t.  1  '  ..I  imitid:  ti*  Uottcriellen;  <//,  ü/dorsoJc.  ventral« 
einem  weiten   Sack  aus.  wall-  jjpp^  j^g  Urmunds. 

rend  er  nach  dem  Urmund  zu 

inuDer  eng  und  gpaltförmig  bleibt.  Da  der  Urdarm  der  Amphibien 
zuerst  von  dem  italienisi'hen  Naturforscher  Rusconi  beobachtet  wurden 
ist,  wird  er  in  den  älteren  Schriften  gewöhnlich  als  die  KuscnNische 
Nahrung» höhle,  sowie  der  Urmund  ak  der  RuscoNisehe  After  auf- 
geführt. 
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Am  Schluß  des  Eiiistülpungsprnzpssrs  ist  die  K^nzc  Dnttermasv 
oder  die  vegelalive  Hälfte  diT  Kciniblasp  in  das  Inni-ri'  zur  Begrenzun 
der  Urdarnihühlo  aufgeimmiiuMi  und  daln'i  von  einer  Scliic-ht  kleina 
Zellen  unnvai-liscn  wurden  (Fi^.   UOl. 

Vüii  den  beiden  Keimblättern  der  Gastruiii  verdünnt  sich  spälrr 
das  äußere  beim  Wapsersahimander  zu  einer  einfachen  Lago  rcpol- 
mäßig  angeordneter,  zylindrischer  Zellen:  dagegen  besteht  das  innt'ff 
Blatt  an  der  Decke  des  rrdarme«  sl<"'<"*ifalls  aus  kleinen  Elementen, 
an  der  anderen  Seit«'  aus  den  großen  Dutterzellen,  die,  in  vielen  I^^ccd 
zusaniiiieiigehüufl,  einen  weit  in  den  Urdarni  hineinspringenden  und  ihn 
zum  Ted  au.srnilenden  Hü^el  bedingen.  Ilierdureh  nmli  die  Ga«tru!a 
der  Amphibien  \^icder  im  Wasser  eine  bestimmte  Ruhelage  einnehmen, 
da  die  Üotterniasse  als  der  schwerere  Teil  sieh  immer  am  tiefsten  ein 
stellt  (Fig.  HO). 


Fig.  110. 


Flg.  HL 


■jst/iö 


•  mk 


Fig.  HO.    Längsscttnilt  durch  e]ne  Gastrula  von  Triton,    ak,  ift,  dt,  dl,  vi,  ud  vit| 

Fig.  lUii;  (/  L>üLUT[tIrij|if;  »lA  mittlt-rps  KrimbUtt.     Nach  Hkktwiu. 
Fig.  111.     Kelmblase  von  Rana  fusca,  nach  einem  Präparat  des  anat.-biol.  InstJtud 


Der  Keim  der  Amphibien  ist  jetxt  schon  ein  vollständig  bilateral- 
symmetrisi'her  Körper.  Die  durch  den  Dotter  verdickte  Wand  der 
Gastmla  wird  zm  Bauchseite  des  pät^ren  Tieres:  die  entgegengesetzte» 
nach  oben  gerichtete  Wand  oder  die  Decke  des  Urdarmes  wird  zum 
Rucken.  DerUrniiind  liezeichnet  uns,  wie  sieh  weiterhin  ergeben  wird, 
das  hintere  Ende  und  der  entgegengesetzte  Teil  den  Kopf.  Es  lassen 
sich  also  durch  die  Gastruia  eine  Läng£<achse,  eine  dorsoventrale  und 
eine  quere  Achse  hindurchiegen,  die  den  späteren  Achsen  des  Tieres 
entsprechen. 

Heim  viel  untersuchten  Frosch  (Fig.  11])  hat  die  Keimblase  ei 
dickere,  etwa  aus  drei  bis  vier  Zellenlagen  aufgebaute  Decke,  welche 
durch  Ablagerung  schwarzer  Pigmentkürnehen  bei  Kana  esculen' 
weniger,  bei  Rana  temjtoraria  dagegen  ganz  dnnkelschwarz  gefärbt 
Sei  entsteht  ein  auffälliger  Kontrast,  der  auch  schtm  an  der  ungefurchte: 
Eizelle  vorhanden  ist,  zwischen  dem  schwarzen  aninialen  und  dem 
hellgelben,  fast  ganz  pigmentfreien,  vegetativen  Pnl  (Fig.  Uli.  ßue 
deutbch  ausgeprägte  bilaterale  Symmetrie  ist  schon  auf  diesem  SU- 
dium  durch  Oscar  Schcltze  nachgewiesen  worden.  Eine  Stelle  der 
Decke,  welche  der  Eintrittsstelle  des  SannMifadens  nach  demselben 
Gewährsmann  entsprechen  suU,  ist  kuustant  viel  dicker  als  die  gegen- 
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Flg.  112.  SagJttalschnJtt  des  Eies  von  Rana 
tusca  mit  entrr  Spur  der  Umiundanlage. 
iNarh  OsL-*it  Schi'ltxe.  UXKI.  Tuf.  XII. 
Kig.  7.)  li  DiittfrÄellL'n,  tlie  sich  an  diT 
l>i^rki'  V  tii|M»rHriiipl)(>ri :  h  lilntore.  dünue 
Wiiinl  t\vv  Küimblasr,  an  »•ctrlur  tll»  Ur- 
nuindhildiin^:  m  brgintiU  i'  vnrdt^n-,  clii^kpre 
Wand.   »:    HnndtiMH-. 


über  lieK**n(l('  Stoüi',  weklic  zuKl<'it'li  iiufh  «]s  die  Lriiiuiidsrito  zu  be- 
zeichnen ist.  Denn  wie  an  der  Fig.  112  ebenfalls  selmii  zu  erkennen 
ist.  beginnt  sich  in  ihrem  Bereich  der  Urmiind  zuerst  als  eine  kleine, 
sichetformig  gekrümmte  Kinne  anzulegen.  Es  ist  interessant  nnd  für 
die  wichtige  Krage  des  sthnn  erwähnten  IJnnundschlusses  von  Werl, 
<lie  erste  Anlage  und  altniähliehe  L'niljildung  des  Urtniindes  m\  ein  und 
(li'fnselben  Ki  im  Zusammenhang  zu  beobachten.  Hierzu  empfiehlt 
sieh  folgendes  Verfahren  (OstAR  Hertwki): 

Froseheier  werden  kurz  nach 
der  Befruchtuntr  auf  eine  hitrizun- 
tale  Glasplatte  gebracht .  auf 
welcher  sie  bald  eine  mirmale 
Stellung  einnehmen  und  das 
weiße,  schwerere  Oottcrfeld  nach 
abwärts  kehren.  Sie  werden 
hierauf  in  geeigneter  Weise  durch 
Auflegen  einer  zweiten  Glasplatte 
ein  wenig  plattgedrückt  und  zu- 
gleich in  ihrer  Lage  festgehalten. 
Oureh  diespn  Kingriff  wird  die 
weitere  Rntwicklung  nicht  ge- 
heliimt.  süfern  man  nur  mit 
einiger  Vorsieht  verfährt. 

WeuTi  die  Urnuindbildung 
ihren  Anfang  nimmt.  niuU  man 
von  Zeil  zu  Zeit  das  zwischeji 
zwei     Objektträgern    fixierte    Ki 

uiukehren.  si»  daß  steine  ciaeh  abwärts  gekehrte  Fläche,  an  der  sieh 
die  fraj<lichen  Kntwieklungsprozesse  abspielen,  dem  Beobachter  zuge- 
wandt ist. 

Man  sieht  dann,  daÜ  zuerst  eine  scharfe,  schwarz  pigmentierte 
Siehelrinne  an  einer  kleinen  Stelle  an  der  unteren  Kläihe  de.'*  Kies  im 
Bereich  der  Kandzone  von  Göttk  oder  dort  entsteht,  wc*  bei  Kana  fusca 
das  helle  Dotterfeld  allmählich  in  den  größeren  pignienlicrten  Teil  der 
Oberfläehe  übergeht  (Fig.  IKM'wl;  sie  bezeichnet  zugleich  diis  Knpf- 
ende  des  Kies:  (ienn  nur  in  geringer  Knlfertiiing  vor  ihr  bildet  sich,  wie 
an  dem  fixierten  El  leJeht  festzustellen  ist.  im  weiteren  Wrlaiif  diT  Kiit- 
wickJung  der  vordere  quere  Hirnwulst  (Fig.  IIH  B).  Eine  auf  der  Sichel- 
rinne senkrecht  errichtete  Linie  fällt  etwa  mit  der  Ivängsaehse  des  spä- 
teren Embryos  zusammen. 

Vom  Ort  ihres  ersten  I'rspnings  dehnt  sich  die  rinnen  förmige 
Kinsiülpung  nach  links  und  rechts  weiter  aus.  im  Rogen  der  Hand- 
zone Gottes  folgend  utid  das  Dotterfcld  umfassend  (Fig.  USA».  Bald 
gewinnt  sie  die  charakteristische  Form  eines  HufeiHens.  Während  nun 
die  freien  Enden  desselben  fortfahren,  sich  durch  weitere  Ausdehnung 
der  Einstülpung  nach  hinten  zu  vergrÖÜern.  hat  auch  der  zuerst  cnt- 
jitandene  mittlere  Teil  der  Rinne  seine  Lage  verändert,  wie  man  dadurch 
feststellen  kann,  daß  man  beim  ersteti  Auftreten  der  Sichel  nul  Tusche 
eine  Marke  auf  der  Glasphitte  anbringt.  Es  wächst  nändich  der  durch 
eine  pigmentierte  Linie  sich  absetzende  llmisehlagsrand  des  iiuüeren 
in  das  innere  Keimblatt  oder  die  vordere  l'rmnndlippe  allmühlicli  von 
rorn  nach  hinten  über  das  weiße  Iintterfeld  herüber.  Dabei  dehnen 
üicli    die    Enden   der   hiifeiuenfi^rmigen    Binne   gleiehfall.'^   immer    nudir 
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nach  iiiiitfu  aus,  vereiiiigi'ii  sich  schließlich  n-n  dem  hinteren  Rande 
des  Dütterfelde»  vis-irVis  der  Stelle,  wo  die  erste  Urmundrinne  ent- 
standen war.  und  scidieüen  das  Hufeisen  zu  einem  Ring.  Anfangs  ist 
derselbe  noch  weit,  so  daß  ein  ansehnlicher  Teil  des  Dotlerfelde?  als 
KiJScoNischer  Pfropf  von  außen  zu  sehen  ist.  Später  wird  er  immer 
enger,  indem  die  von  vorn  nach  hinten  sich  vollziehende  Überwachsung 
des  Dotterfeldes  ihren  Fortgang  nimmt  (Fig.  113  D);  noch  spiier  wandelt 
er  sich  in  einen  kaum  wahrnehmbaren  Spalt  um  (B^ig.  113  B),  der  mit 
der  Längsachse  des  Embryo^^  zusammenfällt. 

Beim  drosch  sieht  jetzt  die  gesamte  Oberfläche  des  Keims,  da 
sich  die  pigmentierten  aaimalen  Zellen  auch  über  die  vegetative  Hälfte 
ausgebreitet    haben,    dutikelschvrarz    aus.    mit  Ausnahme   des    anfangs 


Fig.  113. 


^ößeren,  später  kleineren  Blasto-  M 
porus,  aus  welchem  ein  Fortsatz  B 
un pigmentierter,  vegetativer  Zellen 
als  HuscONischer  Pfropf  nach  außen 
hervorleuchtet. 


rig.  114. 


Tif.  113.   Zwei  FroschricT  lul  zwd  venchiedencn  Entwlckhinf^sstadicn.   i.\  unil  IJ 
Bci^nn  drr  GastruUtion.  H  iinil  D  aui  Abschluß  derselbva.!    Sie  wurden  bald  uach 
Befnirlitunp  iviscbrn  horixonijüen   Ulasptaitpu  kompriniiert  und  dadurch  io  ihi 
1«^  firifrt.    B  ilUTM  Stadium  von  A.  P  iüi«r?ji  Stadium  von  C;  u  Unnund;  *  Kopf« 
ead«:  -^   hint^rf^  Rnde  des  Kifs.     Narh  O.  Hcbtviu. 

Fip.   114.  Saclttabcbnm  durch  ein  Ei  von  Rana  fusca,  wekhes  teU  nacli  der  BainidH 
bog  zwindim  zwd  hoHzonlal  ge^agtrttn  Glasplatten  ccpnM  wniie.     Benna  der 

GaatrulatioQ.     N'acb   Hbri«'ii>.     tr  üa»tiulahunt? ;  <  tu  die  KeiniUaa«aliMilv  tw- 
sprinppndpr   K«ü  von   Potterwllcn. 


I 


Im  Veni:leieh  zum  Tritonei  bietet  das  etwas  größere  dotterreicfaere ' 
Fhiwhei  einiire  interessante  Abweichungen  hinsichthch  der  inneren 
Vorirän^e  bei  der  Gastrulation  dar.  Zur  Zeit,  wo  die  sich  eben  mar- 
kierende .Sichelrinne  noch  wenig  in  die  Tiefe  einsehneidet,  haben  sich 
srhnn  die  l)titter»"llen  v«ni  Btiden  der  Keimbta^ie  als  Keil  (it  weit  in 
ihn-  Höhle  hineinpesrhfiben  und  ihrer  l>ecke  als  inneres  Keimblatt 
anpela^rt  (Fi^.  114V  ^^^  weiteren  Verlauf  wandern  sie  noch  mehr  an 
der  t^kc  nach  dem  aninialen  Pol  empor  fFlg.  115):  gleichzeitig  ver- 
tieft sich  von  der  Oberfläche  her  die  Sichelrinne,  schneidet  pewisser- 
ma&en  in  den  sich  rascher  vereröß^mden  Keil  hinein  und  trennt  ihn 
nach  und  nach  in  zwei  Blätter,  in  die  dtirsair  und  in  die  ventrale  Wand 
des  rrdarmes.  ^t 

Drr  .'ii'itlichen  VerFrflßrrune  der  Sichelrinne  vuraneilend.  breitel 
sich  der  keilfurniiffc  Fortsatz  der  IVlterzeUtn  auch  sfitwSrts  von  der 
Stelle  seiner  Anta^  aus  und  schließt  sich  eniUich  zum  Rin^  zur  sieben 
Zeit  oder  nt)ch  früher,  als  sich  an  der  Obcvftoidie  des  Eies  der  hufcisen- , 
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föriiiigc  zum  ringförmigfii  mastu|>(tru!i  uiii^'cwandi'lt  hat.  Dien  zeigt 
der  Mt'üiaiii^chnitt  durch  ein  (iastrulastadiuni  (Fig.  Ilf)),  wo  vis-ä-^ns 
vom  zuerst  enlstaiKlcm^ii  Keil  ein  fbensulthtT,  nur  wniifj  kleinernr 
Keil  von  der  noch  kaum  markierten  ventralen  Ürmundriniie  (dm/)  aus 
in  dai^  Blastucöl  vorgeschoben  ist.  Zu  dieser  Zeit  ist  an  dem  noeh  nicht 
antorwachsenen,  urspriingliehen.  (iüniu'ii  Dach  der  Keiniblase  die  (Tfriize, 
bis  zu  WL'ii'her  der  zugcM-härfte  Hand  tk-r  DntttTzrllcji  reicht,  häufig 
durch  i'iue  ächon  xon  Kkjiak  bictbachtete  ringfürmiRe  Ininhr  markiert. 
welche  Uscar  Schultze  wieder  als  üastrulafurche  genauer  beschrieben 
uud  mit  der  Furche  verglichen  hat,  an  welcher  sich  auch  bei  der  Keim- 
bla^ie  des  Kaninchi-'nä  (Ut  Kand  des  inneren  Keimblattes  bei  seiner 
rniwai-bäuiig  äußerlich  erkennen  lälil. 

In  ihrem  Kiifisia<lium  bietet  die  CiasIruUtion  beim  Fntschei  zwei 
verschiedene  M<idifikati«uien  dar,  die  durch  noch  unbekannte  Faktoren 
beiiingt  werden.  In  dem  einen  Fall,  welcher  der  häufigere  zu  sein  scheint, 
gelangt  sie  in  ähnlicher  Weise  wie  beim  Triton  zum  Alm'hluÜ,  indem 
die   von   der  dcpfsalen    Urmundlippe  aus   einwachsende   Zidlmasse   sich 
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Fig.  litt. 
ud  scM  AJk 
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Kitr- 11^-  SagittalschnJtt  durch  ein  El  von  Ran£  Tusca.  N.-irli  Hbrtwh^.  AA  Kttimliliiscri- 
ti>~^h)r:  jf  der  lU-ik*  cntlatif;  sich  srliiebemltT  Keil  vim  Uottprii-Ili^ti,  dui,  vtii  ilnrsulp 

unii  vetitr.-ih'  l'iirmiidliii'(K':  pt  PottfiiifroiiJ;  afi  ruißpres  Keimblatt. 

Fif.  IIG.  Mtdianschnitt  durch  eine  Gastrula  des  Frosches.  X»cb  llsRTWKi.  ik<  iTdaria, 

Ak  Knmbl&MnbÖlile;  dd  und  vd  dtmaX  \imi  ventral  vor;:t?si-hcbeiicr  Keil  vun  Dotter* 

Zellen;  ah  iiiißi-res  Keimblatt. 


rine>'uni  der  Decke  der  Keimblase  aiiletrl  und  das  Blastocnl  unter  an- 
sehnlicher Krweiterung  des  ziu-rst  sp^ll Förmigen  Urilamis  verdrängt. 
Bei  der  zweiten  Modifikalioii  (Fig.  IIb),  auf  welche  gh'ichfalls 
«teCAR  Scui'LTZK  bpini  Froschei  die  Aufmerksamkeit  gelenkt  hat.  treffen 
die  vom  ringförmig  gewordenen  Hlastoporus  nach  allen  Seiten  zu  vor- 
wachsenden Dotlerzellen  an  der  ursprünglichen  Decke  der  Keimbla.se 
pchon  zu  einer  Zeit  zusamnu'ii,  wo  dir  Urdarnihcihle  [ud]  noch  von  ge- 
ringer Ausdehnung  und  das  Blast4tcöl  (kh)  noeh  ziemlich  groß  ist.  Dieses 
wird  daher  jetzt  ringsum  von  Dotlerzellen  umgeben  und  wahrschein- 
lich infolge  einer  andersartigen  Verteilung  des  eingestülpten  Zellen- 
uniierials  vom  Lrdarm  nur  durch  eine  dtiiine  Membran  {seh}  getrennt. 


Pi^.  IlT.  Mr4i«nschn[tt  durch  eine  Gsstnila 
des  Frosches  auf  einem  SudJum,  4m  sicii  aa 
Fi|.  116  amchüeBt.  .i«  Aubt-rvr«  Keimblait; 
4t  fmbacvtttlr»  mMti-'rffld:«^  undt^darsaJ 
VmI  TtalnJ  vorxrsrhtitx'iirr  Keil  von 
PnWfrMif:  dmt  4on»iv  rrmuodtippr;  kh 
KeiaUMtsMUe:  mä  Vt4um ;  »J>  ScWitle- 
wm4.    Nack  O.  HuTWio. 


»thmclzung  des  sich  bildenden 
rrdarms  mit  der  K*'inihia:?en- 
hiihle  durch  Zcrreißuni;  cinei 
dünnen  Zwischenwand  Iwi  Peh 
bat(*s  Fu!«(-us.  Gasser  bei  Alytei 
ttbsti'tricans.  Grönroos  hei  Sala- 
niandra  marulata. 

|)cr  Vurgang  ht  bewmdei> 
wichtig  und  Ijcarbtensäwert,  weil 
er  geeignet  ist .  manche  Kigeo- 
tiimhchkeilen  in  der  Keiniblatt- 
hildung  Im*!  den  Aninintcn  uuf- 
ziikiärrn.  Infdlei'dpisspn  hat  Bnx- 
NKT  drn  zum  rrdarm  norh  hinzii- 
ifcsoeenen  Teil  dei^  Bla^tocöl?  mit 
einem  besuoderen  Namen  als  Kr- 
K&nzune^bablp  und  die  sie  be- 
|Creniend<>n  I>iitterz<>llpn  aU  Doi- 
terentoderni  ron  den  dorsaj 
und  lateral  ^elcf^nen  Wandzellen 
des  ur^prüttgtichen  Urdamss.  dem 
Protentoderm.  Diit«r5chiedeo. 


Selarhier  und  Tek««tMr. 
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r 


3.  l>riner  Typ«!< 

Wl  sl&rker  abgreindert  als  bei  des  Amphibien,  dtirh  immer  n(»ch 
«tett  maa  deutHch  den  CharaMer  der  Kin^tiüpitni:  erkennen  kann. 

sind    bei    den    Sf'larhiem 
A  AI  ^  die  ProMSse,   welcbf  man 

ak  ihn  Gastrulatinn  zu- 
fiwif  «faSt.  Wa.«  früher 
hr«  den  Amphibien  (Fie. 
lOTl  als  Ikeeke  ihrer  Keim- 
Ump  bescäiiebra  wude. 
ist  bei  dm  SelacUera 
(F%.  US»  Hme  kfeiiie 
SribMheeflafarrnBalerZrllea 
(ksi.  wMie  mit  ihrem 
lUad  im  die  aaicf«RlMl- 
Bdi  yahwnifcwmd  mchi 
■hgtteOtf,  abrr 
iMteroMMe 
(A>  ifciatthL  Dhw  eal- 
*fnrkt  de«  Datwrifc«  (f^  167  4:^  der  XmfäOmm  «nd  ««dt  «ie  brt 
tee«  dm  B«4ea  der  KemUasMMUe  \B\  Wt.  KcÜBMkäbe  «mI 
IMttff  Wia  al»*  wwiMHw  ene  BIwe  ait  «iaer  Tfwdharwdiad  Uriatfi 
ttU»  iB\  mmi  fwr  a^ftiM  didsM 


fäüi:^ 


N*rk 
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düng.  Kill  s<'hr  kleiner  Teil  cUt  Wand,  <[!*'  Keiiiisclu'ihc,  iH'sh'hl  au« 
Zellen:  der  auürTordentlich  viel  Kriißt're  und  dirken'  AI)S(hiiitt  ist  Diiltcr- 
ma«se,  die  in  der  Umgebung  der  Hiihle  Kitih-  {cik}  enthält,  aber  nn-ht 
in  Zellen  zerfallen  ist. 

AVir  iH'i  den  Amphibien  beginnt  aufh  hier  die  (.instnilabildiing 
an  dein  üpäteren  hintiTcn  Kiide  (//)  des  Knibry<ni  an  eim-ni  Atiscliiiitt 
der  t*bergangaz(ine  nder  tU'n  Ki'inischeibenraridfüs,  an  welrbeni  die  uber- 
flSchlichsten  Zellen  Zylinderfurni  angenommen  haben  und  fest  zusainnien- 
gesehlossen  sind  (Fig.  \IS).  An  ihm  entsteht,  wie  der  Durchsthiiilt 
zeigt  (Fig.  1 IH).  naeh  der  Kcimblasenhöhle  [B]  zu  eine  kleine  KinPlülpuujE;, 
so  daß  ein  kleiner  l'rdarm  {ud)  und  ein  spaftfürmiger  L'rmund  deutlich 
erkennbar  werden. 


Ti^.  iVJ.   Mrdlanschnill  durch  chic  Kclmblnsc  von  Pristiurus.  an  welcher  die  Gastrula- 

cimrtülfning  beginnt.    Nuch  KcuhKio.    »li  erste  Anlüge  <ies  Urdai-ms;  H  Keiinbln.sen- 

höhli',  '/A>   Itntrprki^rni*;  fd  fpiiikürnigh'  llnttiv;  ^rf  grnbki^rniger  Dotier:   ('  vorrierpr: 

//  hintiTpr  Hand  (tor  Krinjbln<!c 

Vmu  dem  rnisclila^fsnirMl  ndir  der  dursah-ri  l'riiiuridlippc  aus 
tiehiebt  sieh  auch  ein  Iveil  rundlicher  Kmbryimalzfllen.  wie  bei  den 
Amphibien,  von  vorn  naeh  hinten  in  das  Blastocöl  vor  und  bildet  unter 
der  Decke,  die  sieh  mehr  in  der  Klüehe  vergriiliert  und  diinniT  wird, 
eine  zweite  Sehiehl.  Diese  lagert  sit  h  allniilhlieh  unter  vnllstiiiidigeiii 
Schwund  der  Keimbia^enhühle  dem  v<m  Krrneti  durehselxteii  DoHit 
(dem  DotlersYnevtinmi  dicht  an.  In  ihr  behalten  ferner  die  Zellen 
ein  loekeres  (iefitge  und  eine  rundliehe  Ki>rTn.  wiilirend  sie  hinten  atii 
Umsehlag.^rand,  und  snweit  es  hier  xur  Ausbildung  einer  Urdarnihöhle 
kommt,  länger  werden  und  sieh  zu  einem  Kpithi'l  fest  zusanitni'eischlielii'n. 


ikakif 


(is 


ds 


Fi;.  liO.    Medianschnitt  durch  die  Jn  Fig.  121  abgebildete  Keimhaut.    Nach  Zieulek. 

<*  laßrrrit   Krimljlutl;   lA   innereh  Keiiiibbtt;  ud   l'riiiirm ;  rfs  DntterByncyduin:  dt 

ilursalc   l.'rniiiiHili|>|ie;  ms  Meaenfliyiii. 

RüCKEKT.    SwAKN    tiud    ZiGitLBK    haben    die    beiden    so    deiitlUh 

unterschiedenen    Absehnitte    mit    besonderen    Namen    belegt    und    den 

y'ilheliol  gefügten,  an  der  Decke  des  rrdarnis  gelegenen  Teil  als  gastralea 

niliiderm.  dagegen  die  Lage  Itn  kerer,  das  Dottersyncytium  iiberziehen- 

^f^t  Zellen  al;;  Dotterentoderm  bezeiehnet.     Auf  späteren   Stadien  sind 
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die  beiden  Bezirke  noch  deutlicher  untiTücheidbar  geword 
Mediaiischnitt  (Kip;.  (20)  ttiireh  einen  etwas  älteren  Keim  lehrt.  <ler  hei 
Ansieht  von  oben  in  i-'ig.  121  abgebildet  ist.  Snweit  dii*  erheldieh 
vergrößerte  Urdartuhühle  reiehl,  ist  ein  fest  zusammenRpfügtes  Epithel, 
ein  inneres  Keimblatt,  das  ^astrale  Kiitoderni  vorhanden  und  wesent- 
lich verschieden  von  der  zwischen  äußerem  Keimblatt  und  I>ntter- 
syncytiuni  sich  anslireitenden  Zelleiischirht.  die  einen  viel  nrÖUercn 
Bezirk  finriirtimt. 

Während  im  hinteren  Hezirk  ilas  innere  Keimblatt  ganz  uüenbar 
durch  KinstUlpung  vum  Urmundrand  ans  entstanden  ist,  scheint  mir 
die  Genese  der  unteren  Lage  im  vorderen 
B^'zirk  nach  den  vnrliependen  rntersuchiinpen 
niM'h  nicht  festzustehen;  es  wäre  dann  wohl 
auch  daran  zu  denken  und  die  Kra<;e  zu  prüfen, 
üb  man  es  bei  den  Selachiern  vielleicht  nicht 
schon  mit  einer  Formation  zu  tun  hat.  für 
welche  im  zehnten  Kapitel  der  Begriff  .Mc^en- 
chym  aufgestellt  wiTih'n  wird. 

Die  tjnstiUpung  bleibt  iibrigens  bei  den 
Selachiern  nicht  allein  auf  eine  kleine  Stelle 
Iwsehr&nkt.  sondern  dehnt  sich  bald  weit  über 
den     hinteren     und    seitlichen     l'mfang     des 

Keimseheiljen- 
randes  aus.  l>er 
Urniund  erseheint 
alsdann  aU  ein 
f^oßer,  halbkreis- 
oder  hufeisenför- 
miger Spalt,  des- 
sen Konkavität 
nach  vorn  gerich- 
t«list.  am  zukünf- 
tigen hinteren 
EndederEmbryo- 
nalanlage.  Bei  der 
in  Fig.  121  abge- 
bildeten Keim* 
Scheibe  reicht  er 
bis  tu  der  mit  dem 
ßuchst«ben      mk 

beieichnetpn 
Linie.  | 

Die  kolossale  H&chtigkeit  des  L>otter$  liedingt  einen  wichtigen 
l'nterschied  zwischen  der  Ga^truUhildune  der  Selu-hier  nnd  der  Am- 
phibien. Bei  diesen  wurde  ziemlich  rasch  die  Masse  der  Dotterzpllen 
in  den  l'rdarm  aufgenommen  und  zur  Begrenzung  seiner  ventralen 
Wand  benutzt.  Bei  den  Selachiern  vollzieht  ."ich  die  Aufnahme  d< 
IXtiters  in  das  Kürperinnere  erst  sehr  langsam  ün  einer  spiter  no< 
^nauer  darzustellenden  Weise),  so  daS  lauge  Zeit  nur  der  Küeken  d 
Ga^tmU  aus  zwei  Zellschichten,  dve  Baaehvawi  dagegen  allein  aufl 
l^ttenBBSsv  be:stehl. 

Wie  aKBertirdentlicb   groB  der   rnterürhied  zwi«rhen   dem   seh 
xwihtftttni;  gev^irdenen   Keim  und  der  u^peteilien   L>iittermas9e 


Kig.  It^l.  ObcrlUchenbiM  ricr 
vom  Dotter  abgrholwncn  Keim- 
htui  rin»  Stlachim  Turpcdo 
•cHUtai.  Nath  Zit:iiLtK.  «« 
KpttnhUsrnbühlc;  mk  Strli«, 
htt  XU  vrlrher  am  ^anxrn  hin- 
trren  Rud  rnüaiif;  sich  mitt- 
IpiTs  KriiutilaU  zu  bildeu  W- 
^Diit;  rk  Randkerbe:  k  Hirn- 
pUtt«L 


Ftü.  IJ2  Ei  von  Scyliium ' 
canicuU  mit  Hnrni  zclKgcn 
Keim,  tlt'i  M-hoii  in  tufi^ 
K^iiulilittter  ^räondrri 
UDdiiuhiatcnrD  Kaiidbruit 
die  mt«  Anlage  der  M« 
dnllarpJaete  in^.  Photo*! 
CTunm  drs  aiutiimi<>rl)-btt>>| 
lopsrhefl  Ini^riintii  na 
cürm  PräpafBt  drs  llmn 
Jablokovski. 


en 
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z*MJH:t  in  Ichrri'it'hrr  Weise  das  in  Fig.  122  dargestellte  Ei  von  iScyllium 
canicula. 

An  die  Eier  der  Selaehier  schließen  sich  in  ihrer  ganzen  Entwiek- 
lungsweise  am  meisten  die  Eier  der  KnuchLuirischc  au:  immerhin  aber 
bieten  sie  auch  in  diesem  oder  jenem  IMiiiktt'  ihre  kleinen  Besonder- 
heiten dar,  auf  welche  einzugehen  imik  hier  indeRsen  zu  weit  abführen 
würde. 


4.  Vierier  Typus.    Die   Suuropäidon  (Keptilien  und  Vögel). 

Beim  jetzigen  Stand  der  gesamtcri  Keimblatlfrage  wird  nuiri  mit 
Recht  voraussetzen  (liirftMi.  daU  die  iMilwickliirig  den  inneren  Keini- 
hlattes  bei  den  Keptilien  und  Vüpeln  im  wesentlichen  nach  demselben 
Prinzip  vrie  bei  den  Amphibien  und  Selachtern  vor  sich  gehen  wird. 
Es  hat  daher  die  ältere  Ansicht,  nach  weicher  sich  die  ans  dem  Kur- 
chnngsprozeß  entstandene  Keinischeibe  in  ein  oberes  und  ein  unteres 
Blatt  spalten  soll  (Pandkk,  v.  Baek.  Remak,  v.  KÖlliker  ii.  a.),  wohl 
bloß  noch  ein  hiatorisches  Interesse.  Denn  die  Annahme  anderer  Forscher 
(Haeckel.  Götte.  Rauper,  Ouval  usw.),  daß  das  untere  Keimblatt 
auch  in  diesem  Kall  durch  eine  stark  modifizierte  Einstülpung  entsteht, 
wird  sieh  wohl  in  Zukunft  als  die  richtige  erweisen  lassen;  doch  ist  immer- 
hin zu  beachten,  daß  bis  jetzt  der  Prozeß  micli  nicht  in  seinen  Einzel- 
heiten hat  kfa^ge^tellL  werden  können.  Wie  Bonnet  ganz  richtig  hervcir- 
heht.  ist  die  llastrulatiun  der  Ainninten  sehr  wesentlich  abgeändert, 
..sie  ist  rudimentär  geworden  und  i)ei  mani-hen  Arien  fast  bis  zur  Un- 
kenntlichkeit reduziert.  Ihre  Kesiti-  sind  nur  durch  den  Vergleich  mit 
der  liHStrulation  der  Anamnier  verständlich".  Namentlich  ist  die  Ent- 
wicklungsgeschichte der  Keimblätter  beim  HUhnercmbryo,  trotzdem  sich 
die  besten  Forscher  mit  ihr  beschäftigt  haben,  immer  noch  cm  dunkler 
Punkt.  Auch  der  Tatbestand,  der  für  das  Vogelei  durch  die  Arbeiten 
von  DrvAi.  eine  Zeitlang  gesichert  erschien,  ist  neuerdings  wieder  durch 
KioNKA,  H.  ViucHow,  ScHAriNSLAND.  NowAK  USW..  wie  mir  scheint, 
in  einigen  Verhältnissen  nnt  Recht  in  Krage  gestellt  wordtMi.  Die  Eiicken 
in  unserer  Kenntnis  gerade  an  einem  Objekt,  welches  in  der  Geschichte 
der  Embryologie  eine  so  hervorragende  Rolle  gespielt  hat  und  geradezu 
als  klassisches  Tlntersnchungsobjekt  bezeichnet  worden  ist.  können 
Verwunderung  erregen;  sie  werden  aber  weniger  inerkwiirdie  erscheinen. 
wenn  man  berücksichtigt,  rlaß  geradi-  fiir  die  ersten  Stadien  die  Unter- 
suchung des  Keimes  bei  den  großen  dotlerretchen  Eiern  mit  recht  großen 
technischen  Schwierigkeiten  verknüpft  ist  und  ilali  es  nilein  schon  viel 
Mühe  und  Zeil  kostet,  eine  Serie  anfeirianih-rfolgender  Stadien  vom 
(iastrulationsprozcß  zu  gewinnen. 

Obwohl  die  Eier  der  SauropsiHen  wie  diejenigen  der  Elasrao- 
branchier  und  Teleostier  meroblastisch  sind,  so  besteht  doc-h  zwischen 
beiden  Gruppen  ein  fundamentaler  Unterschied,  den  Balfotr  in  seinem 
Handbuch  der  vergleichenden  Embryologie  zuerst  erkannt  hat  und 
den  wir  gleich  von  Anfang  an  scharf  hervorheben  wollen.  Bei  den  Elasmo- 
branchiern  und  Teleostiern  bildet  sich  der  Urninnd,  an  welchem  das 
äußere  in  das  innere  Keimblatt  durch  Umsc^hlag  übergeht,  am  hinteren 
l^nde  der  Keimhaut.  Infolgedessen  ist  der  Embryo,  der  sich  durch 
Äinderungsprozesse  aus  den  Keimblättern  immer  deutUchcr  abgliedert, 
mit  seinem  hinteren  Ende  bis  zur  Zeit,  wn  die  Schwanzknospe  auftritt, 
mit  dem  hinteren  Rande  der  Keimhaut  verbunden;  er  entwickelt  sich, 
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wii>  ttiah  (l:is  VV'rhilltms  kurz,  iiu^ilrückeii  kann,  raiidständip:.     Bei  den 
SaHriip«iili'n  da^ct'Rt'n  Hut  diT  Uarid  di*r  KtMinhaiit  für  die  Kntstchung 
des  intipmi  Keimblattes  gar  keine  Bedeiituriii  und  wird  fin  keiner  Stellf 
ziini    Urniundnind.    was   i-inc    veränderte    Lage   des    sitdi    rorniierenden^ 
Kmbryos  zu  ihm  znr  Ffdge  hat.    Denn  der  Kinliryii  entwickelt  sieh  tiier,^ 
wenn  «ir  das  Verhällnis  wieder  dureh  ein  Sehla^wort  aimdrüfkon,  mehr 
Uli ttelständig.  das  lipißt;  in  einiger  Entfernung  vom  hinteren  Keim-^^ 
liantrand.  ^| 

Der  Untersehied,  der  auf  den  ersten  Bliek  nel)eiisächlieh  erscheineir 
konnte,  hat  eine  größere  Tragweite,  wie  der  weiten-  Verlauf  der  Knl- 
wiekliin^  lehrt:  denn  er  zieht  eine  f,'anzt'  Reiht*  anderer,  ßehr  auffätliger 
V^ntersehiede  naeh  sith.  niii  denen  wir  uns  ntieh  im  siebenten  Kapitel 
in  einem  besonderen  Abschnitt  ausführlieher  beschÄftigen  werden.         ^| 

Die  Reptilien  (Kideehsen.  SrhIanKen  usw.  l  bieten  dem  Be<d)a(*hte^" 
lehrreiehe   nuil   deutliehere    Befunde  dar  als   die   V(i((pl:  sehnn   bei  der 
FläclienbetraehtunK  lasMMi  sicii  wiehti^e  Verändefuni^en  erkennen,  wen 
man  <jie  zweckmäßig  gehärtete  Keimhaut  vinn  Dotter  ahpräpariert  und 

Fig.  l^'t. 


Fig.  123. 


«»' 


Kig.l2H.    Embryonal&chlld  mit  Primitiv  platte  vom  Embryo  von  Lacerta  mur.    Stth 

WiiL.     ii>j    tiiiilii  viiiialsrliiliJ;  ['t    PiiiriihV|)i;iltf  mli'i    I  i  [iLiiiulplatti*. 

Fi^.  l'J-1.     Embryunalschlld  mit  Prtmltlvplatte  und  drlltnfürmlger  Einstülpung  voa 
Lacerla  mur.    Niu-f»  Will,    nh  KnihrvDnalsrhild:  «mj  ri]iiiiii*l. 


auf  schwarzem  Grund  untersucht.      In  ihrer  Mitte  ist  dann   zur  Zeit, 
wn   die    (iuslndntion   anfänRt.   eine   etwas   woniger  durchsichtige  oval^ 
Stelle  zn  sehen,  welefn'  auf  schwarzem  tirund  weidlich  erseheint  (Kie.  13*i) 
Sie  ist  in  .Xnkuüpfung  aji  die  bei  SaiiKctiereu  eingeführte, Terrninnlngl 
vcm  KtieKFKK  das  Kmbryonalschild  genannt  wirrden.     Der  rntersehie 
im   .Vussehen   gegen   die   l'mgeljung  wird  dadurch   hervorgerufen,  da 
im   Bereich   des    Schildes   die   zum    Epithel    zusammengefiigton   ZeHea 
•der  Ki'imliaut  höher  werden,  erst  kubisch,  sehlielilieh  zylindrisch,  wäh- 
rend  iiuijjckt'hrl   in  der   Peripherie  die  Zellen   sich  mehr  abflachen  unc 
dadurch  durchsichtiger  werden.      Bald  ist  an  dem  uvalen   Schild  »udi 
ein  vorderer  und  ein  hinterer  Rand  zu  erkennen.    Denn  an  dem  letzterei 
wird   ein    kleiner   Vorsprung   bemerkbar,   der  al«   eine   undurchsiefafi|B 
Stelle  in  den  verdünnten  Teil  der  Keimhaul  hineinreicht,  der  Primiti" 
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i)  von  Mkhnert.  ili*'  PrimitivplBttc  (pr)  von  Will,  ürmniuiplatle 
set).  Sie  iüt  der  AusganKspiiiiki  und  das  Zentrum  für  dio  niiclist- 
iden  BiidiinEfsvorgängc.  Denn  auf  ihrer  Ohorfläche  rrscheint  ais- 
eine ganz  flat'he  DelJe  (Fig.  12ö),  welche  sich  nach  und  nach  zu 
Ikleinen  Grube  (Fig.  126),  der  ersten  Anlage  des  von  Kuppfkr 
Lchteten  Urnuindps  vertieft.  In  dieser  Zeit  hat  aneh  die  !*rimitiv- 
!  ihre  Lage  etwas  verändert.  Anfangt^  hinter  dem  Sehil'd  gelegen, 
lie  jetzt  in  ihn  hinein  und  wird  seitwärts  V4iii  ihm  unifafit  (Fig.  124). 

Fig.  126. 


Flg.  125. 


*Ä 


Keimhaut  der  Natter  mit  Rmbryonalschild  und  grubenförmig  vertiefter 

Primitivplatte.    N -.a- h  H i: mw i« ;. 
Keimhaut  der  Natter  mit  ÜmbryonalschlM  und  vertiefter  Primitivptatte. 
Nacb  Hertwi«. 


^chtbarwerden  der  Primitivplatte  ist  ein  Merkmal,  daß  die 

leklung   des   inneren    Keimblattes   begonnen    hat.       Die    Ursache 

Bildung  ist   eine   andere   als   beim    Kmhrynnalst'hild.      Während 

die  Trübung  auf  der  Umwandlung  eines  Bezirkes  in  ein  Zylinder- 

el  beruht,  wird  sie  dort,  wie  Länß;sschnitto  lehren  (Fig.  127 — 129), 


127.    Me<l janschnitt  durch  eine  Keimhaut  mit  Primllivplatle  ohne  Einstülpung 
Lacerta  muralis.     Narh   Weldox.     /i/    Priraitlvplattc;  ifl  dnrsaJe   CrmundJippe. 


eine  sehr  lebhafte  Wucherung  und  Vermehrung  der  oberfläeh- 
Zellen  hervorgerufen,  aa  daß  ein  dicker  Knoten  teils  fester,  teils 
verbundener  Kiemente  entsteht.  Die  PrJmitivplatte  zeigt  uns 
ein  Waehsluniszenlrum  an.  welches  im  weiteren  Vi'rlauf  an  Aus- 
Jung  und  Wiihtigkeil  immer  mehr  zunimmt.  Ferner  läßt  sieh, 
[ter  die  Keituhäute  werden,  um  so  deutlicher  verfolgen,  daß  sich  im 

L )ttrlwi|,  EatwicklangvKCKhictilc.    ID.  Aan.  Vi 
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Anschluß  aji  die  durch  Wucherung  i^nlstandoiie.  verdickte  Stelle  dio 
angrcnzeruicii,  im  Blastntül  zerstreuten  Zellen  zu  einer  zweiten  tH-hithi 
unter  der  Decke  der  Keimblaöe  zusammenfügen  (Fig.  127 — Ijy).  Sie 
sind  meist  abgeplattet,  vun  unregelmäßiger  Kurni  und  verschiedener 
Größe  und  liegen  lockerer  als  in  der  oberflächlichen  Schicht,  von  velcher| 

Pf  pr- 


Vi^.  \2a.     SagiltBlschnitt  durch  den  EmbryonaJscItnltl  undldJe  Primitivplatle  eine» 
Embryos  von  Ptatydactylus  facetanus  mit  eben  beginnender  Eimtülpung.    Nach  Wili 

pr  Primitivplalti*  mit  Hnibe,  dl  tlürsalc  Uiniiiiirllipin':  pt'  hinterei  Teil  Her  Priniiti 

platte. 
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sie  nur  durch  einen  schmalen  Zwischenraum  getrennt  sind.  Die  neu 
outstcheiide  Schicht,  welche  am  Anfang  auf  die  Umgebung  der  Primitiv- 
platte beschränkt  ist.  später  sich  peripher  ausbreitet,  ist  das  Pnraderm 
oder  DutterblatI  (Kupffer.  Bonnet),  das  caeiiogenetisehe  Entoderm 
Wenkkbaohs  (Leiitophor  von  Van  Benkdkn)  (^der  das  sekundärt 
Entoderm  Wills.  Wir  werden  sie  im  folgenden  einfach  ali^  unter««H 
^)der  inneres  Keimblatt  bezeichnen;  denn  als  solches  gibt  es  «ich  sowohr^ 
4lurch  steine  Lage  als  auch  durch  seine  weitere  Bestimmung  zu  erkenneu. 
Äußeres  und  inneres  Keimblatt  sind  durch  einen  Spalt  getrennt 
bis  auf  die  Primilivplatte,  durch  deren  gewurherte  Zellenmasse  sie 
untereinander  fest  zusammenhängen.  [n  dieser  Beziehung  zeigt  die 
Primitivplattr  ein  Verhalten,  wie  die  l'rmiitidgegend  bei  den  bis  jet«l 
untersuchten  Wirbeltieren.  Daß  sie  ihr  entspricht,  beweist  der  weiter 
Verlauf,  und  zwar  der  Umstand,* daß  dir  |tcll<'  sich  in  eine  riefe  Grufc 


pr    di 


tk    ak 


Fi^.  121).  Länj^sschnftt  durch  Embryonalschild  und  Primitivplatte  der  Natter  mit  kidner 
Delle.     Niicli  IIertwk..     pr  Primitivplatto;  di  ilnrsiil.-  iTmuitdtippr:     *.  lA  .iiißrir», 
inneres  Keimbintt:  5(  Zellstrioge  unter  der  Keimhaut.  mM 

umwandelt  (Fig.  130),  daß  die  vordere  Umrandung  der  Delle  deulhch 
das  Aussehen  einer  Urmundlippe  annimmt  (Fig.  128,  129rf/"K  und  daß 
fipäter  von  hier  aus  lange  Zeit  Zellen  von  außen  nach  innen  einwandern 
und  das  Material  für  Chorda  und  Mesoderm  liefern.  An  Ijingsdurch- 
schnitten  durch  die  Primitivplatte  der  Natter  (Fig.  ISPV  sowie  an  vielen 
entsprechenden  Figuren  des  Gecko  usw.  (Fig.  128)  kann  man  erkennen, 
daß  am  Gnind  der  Delle  die  Zellen  in  die  Lange  gezogen  und  in  Kurve 
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gfslellt  sind,  in  plpicher  Weise  wie  am  Urmundrand  der  Kla^niDbranehier 
nnd  Ainphihien. 

Übrigens  prägt  sich  im  weiteren  Verlauf  der  Um&chlagsrand  oder 
die  dorsale  Urmnndlippe  sn  deutlich  aus,  daß  jeder  Zweifel  sclininden 
nuiü  (Fig.  imy). 

Obwohl  die  Kntstehung  dvs^  inneren  Keimblattes  hei  den  ReptUieu 
uhrie  P'rage  sehr  crlieblicli  von  dtr  (rH^tmlution  (U-s  Amphicixus  und 
der  Amphibien  abweicht,  »o  glauben  wir  sie  doch  als  eine  solche  deuten 
zu  dürfen,  teils  gestützt  auf  den  Nachweis  eines  Uinschlagsrandes  und 
einer  Delle,  die  sich  später  zu  einer  <.lrube  vertieft,  teils  auch  im  Hin- 
blick darauf,  daß  gewis.«e  KigL-ntümlichkeiteti  in  der  KeimbJattbÜdung 
der  Amphibien  i;ewi.sscrrnaßen  eine  Brücke  zu  den  nurh  mehr  abgeänderten 
Befunden  der  ReptiHen  bilden,  flenn  wie  schon  früher  betont  wurde, 
breiten  sich  beim  Kmsch  die  Dotterzellcn  an  der  Decke  der  Keimbinse 
(Fig.   114)  zur  Formatinn  des  inneren  Blattes  schon  zu  einer  Zeit  aus. 


Fi«;  13^>.  Mirdlaner  IJingsschnJtt  durch  das  Gast ru laslad lum  vom  Gecku,  dessen  Ur- 
damicinftlilpung  die  Richtung  nach  vorn  nimmt.  (i^Ladiiim  IH.i  Nnch  Wilx..  I>ie 
ITrdarmeiiit<trit{iung  solzt  sii-li  in  i>iiii-ri  tjiii{;rn  K(viiffortsut7.  fort.  ritterhalh  der 
Pritnitiv|i|uttc  inarhcn  sich  riic  iTstfii  Anfänge  «ines  sekundären  Entodernis  (bei 
m  und  h]  bemerkbar.  K(  der  sich  spüti-r  zum  Urdarru  aus  hold  ende  KopffortRati; 
i  ElDbrv*^nalsc)ii]d;  z  hintprc  IVinnndlippi';  y  vurdcrp  I'rniiiiidlifijn';  r  Grenze  zwischen 
der  HD  dvr  rrdarmeinstülpimi;  teilriehrii't'Cidiiii  rrclnriii|)Urte  und  dem  seine  uber- 
flärhllrhr    Lage  bewahri>rideci    Ki)t:riderin|)fro|if ;  ai   .\irea  JnCei  tuedia;  d  uiigeriirrhtei 

Dottpr:  d:  notterzellen. 
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wo  die  Urmundrinne  noch  an  der  Oberfläche  kaum  einschneidet.  Dabei 
liefern  Tritonen.  Frösche,  Salamandra  mac.  und  CiSciÜcn  eine  Reihe. 
in  welcher  das  Auftreten  einer  Einstülpungshöhle  immer  unansehnlicher 
ird.  wihrcnd  die  vegetativen  Zellen  die  Kcimblason<lecke  unter- 
achsen  und  das  innere  Keind)latt  erzeugen.  An  das  Knde  dieser 
Reihe  fügen  sich  nach  meiner  Meinung  die  Reptilien  an  nnd  an  diese 
wieder  die  Vögel,  bei  welchen  eine  Kinstülpungshöhle  und  i-in  Urmund- 
rand noch  weniger  zu  erkennen  ?ind. 

Die  Untersuchung  der  Entwicklung  des  inneren  Keimblattes  stößt 
bei  den  Vögeln  und  besonder.'*  heim  Ilühnerembryo,  welcher  ja  für  diese 
Zwecke  gewöhnlich  benutzt  wird,  auf  grüße  Schwierigki'iten.  Die  Gastru- 
lation  geht  hier  nach  der  Ablage  des  Eies  in  den  ersten  12  Brlitstunden 
vor  rieh.  Zu  dieser  Zeit  läßt  sich  die  Keimscheibe  wegen  ihrer  geringen 
GrOBe  und  ihres  innigen  Znsamnieiihanges  mit  dem  ungeteilten  Nahrungs- 
dotter von  diesem  nicht  abtrennen,  wie  es  später  geschieht,  ohne 
mancherlei  zu  verändern  oder  zu  zerstören.  Es  muß  daher  der  große 
Kidotter  im  ganzen  gehärtet,  und  nach  der  li&rtung  muß  der  Keim 
mit  dem   nächst  angrenzenden   Dotter  zur  weiteren   Untersuchung  mit 

\2» 
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(Ipm   Rasiermesser  ahgetremit   werden.      Bei   dem   Studium  der 
Ilächo  mit  der  Lupe  sind  aber  an  dem  so  gehärteien  Ei  klar  uugge|i 
feinere   Orga n i sali ons Verhältnisse,    an   denen   man   sich   über   vorder 
und  hinteren    Kand   der   Keiniseheibe  orientieren   könnte,   in    der 
viir  dem  ersten    Erscheinen  des  Primitivstreifeiis  nieht    \\Hlir£u nehmen. 
Die  hierauf  bezüghehen  Angaben  von  Koller  haben  von  späteren  Unto 
8\iehern  zum  Teil  nieht  bestätigt  werden  können.     Dag  ist  aber  wiedi 
ein    groüps    Hindernis    für   die    AnfertlKiiiig    lirauelibarer    Sehnittserien. 
J>enn  für  das  erfolgreiche  Studiiini  viin    Durehschnitten  ist  es  wiehtie, 
daß  sie  entweder  genau  in  der  Längs-  oder  in  der   Querriehtuiig  iliirrb 
den   Keim  hindurchgelegt  werden.     Allerdings  bietet  einen,  wenn  aiirh 
mangelhaften  Krsatzfnr  das  fohlende  Oberfläehenretief  eine  von  Ki'PFfeh. 
Koli.fr,  (terlach,   DrvAL  11.  a.  aufgestellte   HeRel,  naeh  welcher  man 
sich  einigermaßen   über  das  vnrdere  und  hintere  Ende,  die  hnke  um) 
rechte   Seite  der  Erabryonalanlage  orientieren  kann.      Wenn   man  ein 
Ei  srt  \ur  .-^ich  liinlegt.  daß  der  stumpfe  Pol  naeh  links,  der  spitze  narh 
rechts  sieht,  so  zerlegt  eine  die  beiden  l'nle  verbindende  Linie  die  Keim- 
seheibe in  eine  dem  Beobachter  zugekehrte  Hälfte.  weUhe  zum  hinter 
linde  des  Embryos  wird,  und  in  eine  vitrdere,  zum  Kopfende  «ich  en 
wiekelnde  Hälfte, 

Am  frist'h  gelegten,  noch  nicht  hebrüteteu  Ki  erscheint  der  Kein 
als  ein  weißer  Fleck  von  etwa  'i'^ — 4  mm  Durehmesser.  Kr  hestehr. 
wie  DuVAL  angiln.  aus  einem  noeh  weißeren  Hrunlhezirk  von  der  Kor 
eines  Ringes,,  der  naeh  hinten  zu  ein  wenit  dicker  nls  vorn  ist.  und  eil 
zentrale,  mehr  durchscheinende,  daher  lichtere  Partie  einschließt;  in 
diesir  sieht  man  wieder  den  PA.xDKüsehen  Kern  fhirehsehininiern.  welcher 
gemäß  seiner  größeren  Dichte  den  Anblick  eines  undurehsichtigen. 
weißen  Körpers  erzeugt.  Vtin  vielen  Forsehern  werden  schon  jetzt  dw 
hellere  Zentrum  und  der  es  einsthließende,  undurchsichtige  Ring  dnr 
Keimhaut  als  heller  und  dunkler  Kruchthnf  (Area  pclUicida  und  Are» 
opaea}  untersehiedeii,  wahrend  Uuval  diese  Bezeiehnnngen  erst  von 
einem  vorgerückteren  Stadium,  wenn  infolge  der  Bebrütung  in  rtT 
Mitte  unter  der  Keindiaut  ein  größerer,  mit  Flüssigkeit  erfüllter  Jbihl- 
raum  entstanden  ist.  gelten  hissen  will. 

Auf    dem    iMirchsehnitt    untersucht,    besteht    die    Keimhaut    ä»? 
nu'hreren    Zellenlageri.    die    sieh    in    ihrer    Besehaffenheit    voneinander 
unterscheiden.      Die   an    der   Oberfläche   angrenzenden    Zellen   sind   ta 
einer  festen   Membran   untereinander  verbunden:  sie  sind  knbiseh  »der 
zylindrisch  und  sind  in  dem  mittleren  Bezirk  der  Keimhaul  durch  einen 
feinen   Spalt   von  den   tieferen   Zellenlageti  getrennt,   naeh  dem    Kand- 
bezirk  d;igegen  nicht  scharf  von  ihnen  ahzugrenzen.     Die  durunter  gc^ 
legenen  Zellen  zeigen  ein  minder  beständiges  Verhalteu  und  verschiedet^^ 
Form  und  <irÖße:  viele  sind  kuglig:  je  mehr  das  Ki  in  der  Entwicklung 
noeh  zuriiek  ist.  um  so  lockerer  und  unregelmäßiger  Iretren  sie  zusammen, 
in    kleinen    (Jruppen    und   in    Strängen,   die  eine   .Art    Netzwerk    bildei 
In  der  Mitte  der  Seheibe  ist  die  untere  Sehieht  dünner  und  breitet  sie 
über  einer  kleinen  Höhle  aus,  die  sie  vom  weißen  flotter  des  Pandi 
sehen   Kerns  trennt  und   Keimhöhle  oder  subgerminale   Htthle  (ea\itj 
sousgerminale,    Duval)   heißt.       in    der    Hohle   finden    sich    vereinzelte 
größere  oder  kleinere,  runde  Furehungskugeln.  die  zum  Teil  dein  weil 
Dolterbiulen  anfliegen.    Dieser  sehließt  eine  .\nzahl  Kerne  ein.  die  de 
zentralen    Dottersyncytium    Virchows    angehören,      Naeh    dem 
Randbezirk  z«  (Area  opaca)  wrd  die  untere  Schicht  dicker  und  lie 
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uumittrlbar  dem  weißen  Dotter  auf,  in  welchem  ebenfHllü  Kerne  ein- 
gestreut sind  und  das  periphere  üutlersyncytiuni  (R  Virchow) 
bilden. 

Den  nceBjtmten,  etwas  verdickten,  zelligen  KAud  der  Keimhuut 
biil  man  Kandwulst  (GötteIi  oder  Keirawulst  (Köllikkr).  (bour- 
relrt  blastodernilqur,  Di  val)  ffrnaniil.  Der  Handwutut  M  in  dem 
Teil  der  Heriphrrie  der  Ivriniluiul.  wrlilier  dein  späteren,  hinteren  Ende 
des  Embryos  entspriehi,  nicht  utuThebfitli  diiker  als  im  v()rdcren  Umfang. 

Nach  meiner  Ansicht  kann  man  einen  derart  beschaffenen  Keim 
nnch  nicht  als  einen  zweibiättengeri  hexelchnen,  wie  es  seit  Kkmak 
von  inanchen  l-nrschcrn  geschehen  ist.     Vielmehr  glaube  ich,  daü  daa 


ak' 
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i      Tig.  131.   Saglttaler  Durchschnitt  durch  die  Kelmhaul  eines  Hulincla-itö  einige  Stunden 
!       nach  Beginn  der  Behrütung.    N;u-Ii  Mektwh;.    <iA.  iK-  aiiilt-ifs  iinil  innon-s  Koiroblatt; 
M  iioUprtp  vejcvtiitivi'  y.flliMi:  .lA'  BfiJrk  iiva  aiißcrcii  Kt-imblattfK,  »n  dem  das  innere 

tiofh  ichit. 

Hühnerei  \*tn  der  angegebenen  Befichaffenheit  sieh  erst  am  Ende  des 
BlaftuhuiadiuniJ^  befindet,  daß  alsi»  die  nbere,  ft^fJtpr  gefügte  Schicht 
kubischer  Zeilen  der  aiiü  animalen  Elementen  zusammengesetzten 
Deeke  der  Keimblase,  cier  enge  Spalt  unter  ihr  der  Furtihungs-  resp. 
Keimblasenhöhte  und  die  locker  unter  ihr  und  auf  dem  weißen  Dotter 
hegenden  vegetativen  Zellen  ileiu  Boden  der  Keimblase  zu  vergleichen 
dod.  Hin  inneres  Keinililatt  ist  von  dem  Zeitpunkt  au  viirhandm.  wenn 
firh  die  zuvor  locker  verteilten  und  meist  kugeligen  Zellen  zu  einer 
«irkliehen  Membran  fester  Äusainmengeunlnet  haben,  wobei  sie  stark 
abgeplattet  werden.  Znweileii  nimmt  diese  Umwandlung  schon  vor  der 
Bebrütuug  ihren  Anfang,  in  anderen  yällen  ist  sie  ihre  erste  Folge. 


^ 


Tig.  132.    Efn  Stück  der  Keimhauf  von  Flg.  131  aus  dem  Bezirk,  wo  das  innere  Blatt 
mM  treiem  Rand  aufhört,  stärker  vcrgröBert.     Nacli  IIehtwui. 

Inwieweit  dieser  Vorgang  als  eine  tiastndation  aufgefaßt  werden 
kann,  ist  eine  noch  strittige  und  schwer  zu  beantwortende  Krage.  Der 
objektive  Befund,  der  sich  einige  Zeit,  nachdem  die  Entwicklung  des 
inneren  Blattes  im  üben  präzisierten  Sinne  begonnen  hat,  dem  Beob- 
aehler  auf  Längs-  und   Querschnitten  darbietet,  ist  folgender: 

Im  hinteren  Bereich  des  hellen  l-ruchthofes  (Fig.  131  und  132) 
findet  sich  lialrt  in  i^eringerer.  hald  in  gröüercr  Ausdehnung  unter  der 
Lajje  kubiselier  oder  zylindristJHT  Zellen,  dem  äußeren  Keimblatt  {ak), 
durch  einen  scharfen  Spalt  von  ihm  getrennt,  ein  dünnes  H&utehen 
ab(jeplatteter  Zellen  (ik).  das  Kntoderm.  Zwischen  ihm  und  dem  Dotter- 
bodi'H  —  also  in  der  Urdarmhohle    -  liegen  zerstreut  einzelne  kuglige 
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Embryiiiialzellf^r.    daruiitrr    aiiph    gröüpre,    dntlorhaltigp     Ku^elr 
Megasplifiri'n  von  Uis.     Diese  Imhi'ji  nicht  den  Knrmwert  viin  Zellen, 
da  auf  keine  Weise  in  ihnen  Kerne  siehtbar  zu  ni»ihen  sind:  sie  äini^ 
daher  nichts  anderes  ab  vom  Dutter  abgelöste,  kugelige  Ballen,  die  wohfV 
allmählich   zur   Ernährung  der  Zellen  der   Keimblätter  aufgebraucht 
werdeu. 

Wie  sich  an  l^äntf.^sehtntten  fe.'ttstetlen  läßt,  hängt  das  innere  Bliitl 
nach  hinten  zu  mit  dem  Rand^siilst  zusammen  (Fig.  131).  etwa  der 
Gegend  entsprechend,  wo  heller  und  dunkler  Hof  ineinander  über* 
gehen,  so  daß  von  hier  an  die  Unterscheidung  zweier  Keimblätter  nicht 
mehr  möglich  ist.  Nach  vorn  hört  da.s  nntere  ßlatt  mit  fn*ieni,  unregel- 
mäßigem Rand  auf  (Fig.  131  und  1S2),  sn  daß  im  vorderen  Bereich  de^t 
hellen  Fruchthnfea  sich  das  Ektoderm  bis  zum  vorderen  RandwuUt 
hin  unmittelbar  Über  einer  Höhle  ausbreitet,  welche  man  als  Keim- 
blasenhöhle  bezcichm>n  und  nach  hinten  in  die  ITrdarmhöhle  verfoige^H 
kann.  Wie  auf  früheren  Stadien,  sind  unter  ihm  und  auf  dem  Dotter^^ 
bilden  einzelne  Rmbryonalzellen  und  Megasphären  bald  spärlicher. 
bald  reichlicher  verteilt.  Querschnittserien  liefern  enti^precbende  Bildfr 
und  lehren,  daß  auch  vorn  und  ^jcitlich  dns  innere  Blatt  mit  freiem 
Band  aufhört.  fl 

Auf  die  Krage,  in  wehrher  Weise  wohl  da.*:  innere  Blatt  cntstJindefm 
ist,  läßt  sich  antworten,  daß  die  blattartige  Anordnung  der  zuvor  locker 
verteilten  Zellen  von  dem  hinteren  Umfang  des  Randwulstes,  und  zwar 
v«in  seinem  inneren  Rand  ausgeht,  wo  der  helle  Frnchthof  beinnut. 
und  daß  sie  von  hier  nach  vorn  fortschreitet.  iJie  Region,  wo  beide  Keim- 
blätter in  einer  gemeinsamen,  dickeren  Zellmasse  verschmolzen  »nd. 
würde  der  Prinütivplatte  der  Reptilien  entsprechen,  wie  denn  überhaupt 
4ÜC  Befunde  bei  den  Vögeln  von  den  Befunden  bei  den  Reptilien  herzu- 
leiten sind.  Rinnenbildungen  .sind  beim  Hühnerembryo  in  der  betreffenden 
(Irgend  zuweilen  beobachtet  worden  (Sichelrinne  von  Koli.kr.  Kupffkr). 
l*ie  Ausbreitung  des  primären,  inneren  Keimblattes  mit  einem  freien, 
vorderen  und  seitliehen  Rand  erinnert  an  das  gieiche  Verhältnis  bei  den 
Säugetieren. 

Wenn  man  die  angegebene  Bilduugsweise  des  inneren  Keimblattes 
eine  Gastrulatioii  nennen  will,  so  ist  jedenfalls  der  Vorgang  noch  mehr 
als  bei  den  Reptilien  stark  modifiziert  und  nicht  mehr  al.«  ein  Kin- 
stiilpungsprozeß  zu  erkennen. 


leutfl 


5.  Fünfter  T}^us.    Dir  Säugetiere. 

Norh  schwieriger  als  beim  Hühnerembryo  ist  die  Keimblatt 
Wicklung  der  Säugetiere  in  ihrem  Detail  festzustellen  und  auf 
die  Gastrulation  der  übrigen  Wirbeltiere  zurückzuführen.  Durch  die 
müh.^ame  l'ntersuchung  dieser  Verhältnisse  hatte  sich  in  früheren  Zeiten 
Bir^cHOFF   besondere   Verdienste   erworlx'n.   .später  sind   ihm    HenseI^H 

LlEBERKÜHN.      VAX      BkNEDEN.       KÖLLIKKR,      Hf_1PF..      SrLKNKA,      RaBI^I 

Bonnet.  Hubrecht.  Keibel.  Asheton.  Dlval  gefolgt.  Das  hierbei 
benutzte  Unter^uchungsobjckt,  welches  wir  auch  unserer  Darstellung 
lugmnde  kigen  wollen,  ist  gewöbntich  du  Kaninchen  gewesen;  außerdem 
sind  noch  Fledermaus.  Maulwurf.  Sehwein,  Schaf.  Igel,  Beuteltier  usw. 
untersucht  worden. 

Während  das  Ei  der  Säugetiere  im  Eileiter  durch  die   Fliinmer- 
bewvfQBg  des   Epithels  langsam  naeh  der  Gebärmutter  hingetriel 
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wird,  i?t  PS  durch  di-n  Kiirt-hungsproioß  in  einen  ktigÜKcn  Haufen  kleiner 
Zeilen  zerlegt  worden  (Fig.  133).  DaraiiE  enislehl  in  seineiti  Innern  dureli 
Abscheidung  einer  Flüssigkeit  eine  kleine,  spallförmige  Furchung«- 
höWe  (Fig.  134).  Der  Keim  ist 
somit  in  da.«  Blaffen-  oder  Bla- 
etiilastadiuni  eingetreten.  Die 
WHnd  der  Keinibla.se  (der  Vesi- 
rula  blasttiderniteaj  wird,  wie 
schou  seit  Bischofps  Arbeiten 
bekannt  ist.  aus  einer  einzigen 
Lage  mosaikartie  angeordneter. 
polygonaler  Zellen  gebildet,  einen 
kleinen  Bezirk  ausgennnimen. 
Hier  ißt  die  Wand  durch  einen 
Haufen  etwas  körn  eben  reicherer 
und  dunklerer  ZeUen  verdickt. 
»elfhe  einen  in  die  Furt'hungs- 
höhle  vorspringenden  Höeker, 
den  Embryonalknoten,  (be- 
dingen. 

In    einigen  Ordniingnn   der 
Säugetiere  erreieht  die  Keimblase 
im   ganzen   einen    mäßigen    Um- 
fang, wie  z.   B.  bei  der  Flederniinti*  und   Spitzmaus,   von   welchen  leb 
zwei   Abbildungen  (Fig.    135  und   136)  nach    Ouval   und   nach    Hitb- 
RECHT   gebe.     B<M    den    meiBten   Arten    aber   beginnt    sie    sich    durch 
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Fig.  13:H.  KaninchenrJ.  vielzElUges  Stadium. 
nach  VAN  Denkukn.  (vax  Üenkokn 
hat  tlipscs  Stadium  uls  ^lct8g;l!(t^ula  ge< 
d«uti!t.  Bei  dieser  Anffaiutting  beiU'uten; 
alt  äuUiTt^s  KeiiubLitt. :  jk  iiiiii?rfs:  um  Zelle 
a.m  Kami  den  l-tliiütopnnis.J 
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Tip    11^4.    Junge  KebnbltK  eines  Kanlncheneles.    Nach  E.  van  Bbkbden.    e  EivwA' 

liQlle:  tp  Ztiiia  polhiridj.   m>  uus  )>inl'iichor  ZeDeniagc  aiifgcliaute  Wand  ilar  KaÜBi- 

blas«:    M    Fiirrhiingshohlc.    die   sich    nlltnukhlich    zur    KeimblascnhitMe    erweitert. 

•  Hänfen  von  Embryonalwllen. 

Aufnahme  von  Flüssigkeit,  welche  aus  der  anliegenden  llteruswand 
resorbiert  wird,  außerordentlich  zu  vergrößern.  Hierbei  wird  iiatür- 
Hrh  auch  die  Zun»   iielhieidü   verändert   und    zu    einem    dünnen    HSut- 
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chen  ausgedehnt.  Vom  Enibryonalknoten  ist  der  verdünnt«  Teil  tkr' 
Keiinblaäenwand  als  Trtiphfiblast  untersphiedcn  worden.  Hubrecht 
hat  diesen  Namen  eingeführt,  weil  die  dünne  Kpitheimenibran  eine  Kulle 
bei  der  intrauterinen  Krnährung  des  sich  entwickelnden  Keimes  spielt 
und  dadurch  einen  Krsatz  für  don  Diitter  lieferl.  ntit  wekliern  da*<  Sauge« 
ticrei  in  so  geringem  Malie  ausgestattet  ist.   Hc\  ihrer  dichten  Anlaf;eruiip 

an  die  .Schleimhaut  des  rteriis 


Fig;,  135. 


Fig.  ise. 


kann  sie  an«  dieser  flüsRige 
Nührstoffe  resorbieren  und  an 
da?  Rlastiicül  al^eben.  Dabrr 
ist  denn  aueh  die  in  der  Keim- 
blase enthaltene  Flüssigkeit. 
welche  sieli  von  Tag  zu  Tau 
vermehrt,  reiehlirh  mit  gelöMem 
Eiweiß  versehen,  dai?  bei  Zusaiiri 
VüU  Alkuhoi  zur  kornigen  Ge-J 
rinnung  gebracht  wird. 

Während  heim  Kaninchen 
wie  bei  vielen  anderen  Säuge- 
tieren, bei  Beuteltieren.  bdJ 
Primaten,  beim  Menschen  usw.! 
die  Keiniblase  kugelig  bleibt 
und  naeh  wenigen  Tagen  einen  Ihirehniesser  vitn  1  mm  erreicht, 
wächst  sie  bei  den  Wiederkäuern,  bei  Schweinearten  u.  a.  zu  einem 
außerordentlich  langen  und  feinen  Schlauch  aus.  der  sich  in  den 
Hürnern  dos  Uterus  bicornis  einbettet.  Ein  solcher  ist  vom  Schal  in 
Kig.  137  auf  zwei  Drittel  verkleinert  dargestellt,  nach  einem  Präparat  von 
Bonnet,  welches  12  Tage  2  Stunden  nach  d4'r  Begattung  aus  dem  l'terus- 
horn  isoliert  wurde.  Eine  noch  \\v\  beträchtlichere  Länge  erreichen 
die  fast  fadeiiartip  werdenden  Eischläucbe  beim  Schwoin.  die  sich  viel- 
fach im  rterushorn  falten  und  in  Schlingen  legen  und  nur  mit  Geduld 
herauszupräparieren  sind.  ^H 


Fig.  iBd.    Keimblas«  der  Redennaus,   Nach 

llrvAL. 

Fig.    136.     KdmblaH  von   Sorex  vulgaris. 

Nach  IIl'bkecrt. 


I 
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Fig.  137.    Langer  Elschtauch  des  Schafes.    12  Tage  2%  Stunde  narh  der  Beg«t(a 
auf   xwei  Drittel    verkleiuert.     Nacli  Bun.net.    £  £nibryf>naJsrhiId:    bi  hlawn 
Erweiterung  des  Schlauches  an  seinen  beiden  Gndeo. 

An  den  1  mm  großen  Keimblascn  vom  Kaninchen  (Fig.  138) 
die  Wand  sehr  dünn  geworden.  Die  in  einfacher  Schicht  mosaikarti|t^ 
angeordneten  Zellen  haben  sich  stark  abgeplattet.  Auch  der  in  die 
Keimhlaaenhöhle  vorspringende  Zellenhöcker  von  Fig.  134  hat  »ich 
umgewandelt  und  sich  mehr  uiitl  mehr  in  die  FlRche  zu  einer  scheiben- 
förmigen Platte  ausgebreitet,  welche  sich  mit  zugeschärftem  Rand 
allmähhch  in  den  verdünnten  Wandteil  der  Keimbla.se  fortsetzt.  An 
der  Platte  spielen  sich  die  weiteren  Knt\^'icklungsprozesse  in  ereta^l 
Linie  ab.  Ihre  oberflächlichsten  Zellen  sind  zu  dünnen  Schüppcheir^ 
abgeplattet,  wie  sie  auch  sonst  die  Wand  der  Blase  bilden,  ihre  anderen 
zwei-  bis  dreifach  übereinander  gelagerten  Elemente  dagegen  sind  größer 
und  prutoplasmareicher. 


Entwicklung  der  beulen  primftren  Keimbl&tter. 


185 


/. 


-/^ 


—  ip 


^V 


Bis  hierhrr  hpfindet  ?ir]i  das  Ki  (Irr  .Sflugpticrp  noch  imf  dcni  Koim- 
bla.«i>nstuiUuiii:  i\'4  bestellt  übrniil  uns  i>iiH-in  <inzi^i-ti  lÜMrnhlatt.  IVrui 
gegtMi  die  Ansicht,  die  vnn  inancheii  Si'itcn  aufgestellt  ist.  daß  dit*  ver- 
diekle SU'llr  jetzt  bereits  zwcihlätterig  sei.  und  daU  die  iiaeh  autteii 
gelegenen  platten  Zellen  das  äußere  KeiTublatt  und  die  darunter  füllen- 
den, priitnplasrnareieheren  Zellen  das  inniTe  Keimblatt  darstfllen, 
.■spricht  erstens  die  Tatsac-lie.  daß  die  a}>Kep]a.lleten  und  die  dickereu 
Zt'llenlaj;en  fest  zusainnieuhanKen  und  aufh  nicht  durch  den  kleinsten 
Spaltiaiiiii  voneinauder  abgesetzt  sind,  und  zweiteiiii  der  weitere  Verlauf 
der  KntwieklunK. 

Die    Lehre,    daß    bei    den    8&ii</etieren    i~lio    GHBtrulation    Hchon    in 
^^^hi-    Erüfaer   Zeit,    beim    Kaninchen    70    Standen    nach    der   Begattung, 
^■Btattfinde,  bat   vax  Beneeien 
^^auii^ieateUt.      Er   deutete   da« 

in   Kig.   13H  ftb^jebildete  Ent- 

wicklungssladitim     aU    Meta- 

ga«trula,    indem    er    in    einer 

&ufieren,   einfaciien  Lage   ku- 
bischer ^lieu   dau  Ektoderm 

{ai\  und  in  einem  zentral  ge- 

legeueu  Haufen  von  dunkleren, 

mit  DotterköniL'hen  reichlicher 

durchsetsien  Zellen  das  Ento- 

derm  i$^)  erblickte.  Da  ferner 

die    inneren    Zellen    von    der 
berflftchlichen      Srhicht       an 

«iner  kleinen  Stelle  unbedeckt 

bleiben,    ^daabte  er  in  dieser 

4«n    Blaetoporus    aufgefunden 
;ii  baban.   Wenn  nun  auch  die 

Beobachtungen    ohne   Zweifel 

nrhti^    sind,    da   Sklknka,    Hkape,  Hlürkcht   and  Dt'VAi.    an    anderen 

(tbjekteii   ähnliches  gesehen   haben,  so  spricht  doch  der  weitere  Verlauf 
1        der  Entnickbiug  gegen  die  Deutung. 

I  VAS  Beneden   hat   eie  daher  up&ter  selbst  wieder  aufgegeben,  aU 

^^tar  sit'h  mit  den  nachfolgenden  Stadien  eingehender  beschäftigte:  da- 
^^rE^g^Q  i"^  jetzt  neuerdings  wieder  Di'val  auf  Qrund  seiner  Unter- 
'       Buchungen    der   Embryologie    der  Fledermäuse    für    die    Lehre    von    der 

Meiagastruia    energisch    eingetreten    und    hat    Ate    /ur  Grundlage   aeiner 

Lehre  von  der  Keimblattbüdung  der  SlLugetiere  gemacht. 

Zwei   Keimblätter  treten  erst  an   Kaniucheaeiern  auf,  die  schon 
mehr  als  1  mm   DiirchmesRer  besitzen  und  etwa  5  Tage  alt  sind.     An 
der  Stelle,  wo  früher  die  Zelleiiplatte  lag.  beobachtet  man  bei  der  Be- 
trachtung von  der  Fläche  einen   weililichen   Fleck,  der  anfangs  rund, 
päier  oval  und  birnfdrniig  wird.    Wir  neiinon  ihn  im  Anschluß  an  ältere 
Autoren  und  an  Bonnkt  den  Kmbrynnalschild  iMler  bloß  Schild  (Area 
embryonalis    uder    Rmbryonalfleck,    Köluker).       Von    ihtn    altein 
nehmen  in  der  nächsten  Zeit  alle  weiteren   BildunsfspmzeBRe  ihren  Aus- 
gang; von  hier  ans  bildet  sich  eine  deutlieh  gesonderte  zweite  Zellen- 
'•whichl.  daß  innere  Keimblatt.    Bei  HetrachtunEC  vtm  der  Fläche  grenzt 
stich  der  Schild,  wie  die  einem  Hundeei  entnuniniene  Figur  (139)  zeigt, 
jiiiwnhl  im  frischen  Zustand  als  auch  nach   Härtung  und  Färbung  von 


Fig.  V.\f^.  Ältere  Keimblase  eines' Kanlnctiens. 
N&cli  t).  VAN  ÜENEnaN.  xp  Zona  peUucida;  ur 
einfiiche,  nofh  mehr  als  in  Fig.  IM  verdünnte 
Waiiil  ilcr  KwJul>lftS4':  •  llmdcn  der  EmhryonaJ- 
/.i'llcn  von  Kig.  IM.  abpcplüttct  zu  einer  Scheibe, 
dii'  dt'n  abgeplultfien  '/«llrn  An  Kliispnwand  w' 
c;;iTi7.  ;uili<-gt. 


^ 


>n  Keinem 

tiTcn   Raiiii  v'inv  ktciiiü  Kinkerbiiiig  (k)  erkennen.     Seine  dunklere  Bc- 
si'haffonhcit  rührt  daher,  daß  da^  äußere  Keimblatt  in  seinem  Bereich 

erheblich    vordickt    (Fig.    140)    und    aui^ 

zylindrischen    Zollen   tii- 

die  an  eeinom   Rand 

.•^..-r. ....^»^g^^f j .....-,., ^j       p«vi.M«i.u    iiivuii^vi    wefdeo    und    in   die 

i/A'-v'yvd^HI^BK:.':'.*.'/-!'.^.*        ■i.iRai'nf/i^i.tiieh     abf^cplattoten .     groöen, 

Elemente  der  übrigen  Kein»- 
blaäcnwand  übergehe». 

In  seiner  histulogischen  Beschaffen-] 
heil    bietet    der    KnibryunalBcbild    beiin.] 
Kaninchen,  sowie  überhaupt  bei  den  Nage-I 
tieren  und  einigen  anderen  Säutfetierarten  [ 
ilie   Besonderheit   dar.    daß   er  nelwn  der! 
beim  Hundeei  üUein  vorkommenden  t>a^] 
kubischer  oder  zylindrischer  Zellen    nockj 
eine  ihr  dicht  aufgelagerte  Schicht  großer,! 
abgeplatteter  Zellen  besitzt  (Fig.  141«).' 
Von    Kai  BKR  und   van    Beneden  unal»- 
hängig  entdeckt,  wird  sie  gewöhnlich  alt* 
die  RAUBERsche  Deckschicht  aofgeführt. 
Beim  Kaninchen  be^nnt  sie  frühzeitig,  ohne  Spuren   zu   hinterlassen. 
lu  Vfrechwinden.  sei  e«,   daß  die   Deckzellen   zerfallen   und   zugrunde 
irehen  (Raubkl    Köllikkr^   »ei  e».   daß  $ie.  ihre   Form   verändernd.) 


Yfs.  I3ti  EmbryonaHctiiM  mit 
Ranikerbe  von  tintm  Hundeei, 
16  Tat»  nach  der  Begattung. 
Na<  h     HviN.\n.        ■     lUiiulkcrW. 


fV  1^-    Qucnchrntt  4arth  «an  rnifciy— ^iliiM  tiaa  Hundt ii>u  II  Tafr  nadi  der 

Waten  Bcfattitoc.    Nach  BoxitKr-    «l.  tk  inicm  tmd  inneres  KeirnUaU;  sri   Em- 

brTonabrluld:  t    HtUe  tm  4*«  EMbnnnalKU^ 

8wh  iviscIwB  (tir  Klementr  der  GraadMkkki  biaeüodiw-brii  (Bal- 
rorft.  HkateV  Bei  aaderen  Nafretierva  jedork  spMcB  äe  rine  RoOv 
bei  drr  Takekr  (larersioB)  ilrr  Ki*inhUttrr.  vir  spAtrr  oorli  hr«pn.iclieflj 


1^  »(vre  ketHbUa. 


Lac»  gfdirr.  »tark  nhc^ 

Vr»r.  «ir  «s  rchi«  fir  Hnt 

Im  «iBc«  fafira.  «arrcrl- 
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pur  aus  di^m  ilünncn,  ätiiSercii  Kmmblutt  besteht.  Von  äeittem  l'r- 
srungsort  vergrößert  es  sich  langsam  immer  weiter  nach  dem  eiit- 
'Ke^erigesetKteti  Pol  zu.  indem  von  Heineiii  Rand  aus  eiiiKdiie  Kleniente 
gleich  WanderzeJIen  weiter  vordringen. 


*P 


Rg.  142. 

4    Sek      ö 


Pig.  143. 
sek 


Fie.  14-'    Ein  7  Tage  altes  Kaninchenel,  von  oben  gesehen.   Nach  Hisch(ifv. 
143.    Dasselbe  In  seitlicher  Ansicht.    Nacli  Bikcuui-f.   a  cinblllttcriger.  h  dopiiol- 
blätteriger  Beark  der  Bluscnvand :  seh  £n)br>'tina]8cliild*  ip  Zona  |)elhicidn. 


fr 

^P         Zur  Uliistratiün  dieser  Verhältnisse  dienen  die  drei  Kii^uren  (14*2, 

"l43  und  144).  welche  ein  Kaninchenei  vnn  7  Tagen  in  zwei  versehiedenen 

Ansichten  und  ein  etwas  älteres  Stadiuni  darstelJen.      Bei    seitliehiT 

kjÄn^^icht    (Fig.     143)    kann 


seh       sp 


'man    drei     Bezirke    an    der 

Keiniblatte        unterscheiden: 

1.  den  S<hild  {sch\  2.  einen 

die    iihere    Hälfte    der    Blase 

einnehmenden  Bezirk  {b).  in 

welchem  die  Wand  noth  zwei- 
blätterig ist.  aber  die  Zellen 

des     äußeren     und     inneren 

Keimblattes  starkabgeplattet 

nnd,  und  ^.  einen  Abschnitt 

(a),  wo  die  Blasenwand  nur 

von  dem  äußeren  Keimblatt 

jfebildet  wird.   An  der  älteren 

Keimbla.-^e  (Fig.  1-14)  hat  sich 

der  zweiblätterige  Bezirk  über 

den  Äquator  hinaus  um  ein 

ansehnliches     Stück     weiter 

Ausgebreitet.  In  Fig.  142 
Mnd  die  drei  Bezirke  in  der 

Asaeht  von  oben  zu  sehen. 
Ee  erhebt  sich  jetzt  die 

wichtige    Krage,   in    welcher 

Weise  idch  bei  den  Säugetieren  die  zweiblfttterige  aus  der  einblätterigen 

.\nJage  entwickelt.   Nach  der  Kleinheit  des  Eies,  nach  dem  Verlauf  des 

Kurehungspriizesscü  und  naih  der  Beschaffenheit  der  Keimblase,  die  eine 

^uße.    mit    Flüssigkeit   eifüllte    Hohle   einschließt   und   nur   von   einer 


Fig.  ;U4.     Ein  etwas  älteres   KanJnchenei  als 
d«  In  Fig.  143  dargestellte  in  seitlicher  Ansicht. 

Nach   BiscHoFF.     u    tijnblutteriger .   h   doppel- 
blätteriger Bezirk  der  Blasenwand;  icA  Knibry»- 
nalschüd;  sp  Zona  pellurada. 
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dünnoii  Zellenlag«'  umKronzi  vWrtK  kfiniiU'  man  erwarten,  daß  dii- 
GastrulHbildutiK  in  ähiilichcr  Wciap  wie  beim  Aiiipliiuxuii  vnr  sich  ffcheii 
und  die  eine  Hälfte  der  Blaaenwand  s^g;cii  die  andere  zum  Becher  ein- 
gestülpt werden  mülite.  Das  ist  nun  aber  keineswegs  der  Kall.  Viel- 
mehr deuten  alle  bekannt  gewurdentn  Braeheinungen  darauf  hin,  liali 
die  Kier  der  Säupetierr  hinsichtlieh  ihrer  Keimblattbildung  sich  an  die 
grußfu.  dotterreiciieri  Kirr  der  Re]itilien  und  Vögel  unmittelbar  an- 
sehliefien. 

I)ieser  l'mstand,  sowie  auch  noch  manche  andere  Verhältnisse, 
die  im  dreizehnten  Kapitel  ausführlicher  besprochen  werden  Bullen, 
lassen  die  Annahme  als  mitwendig  erscheinen,  daß  die  S8u<;er  von  Tieren 
abstammert.  welche  gntße.  dutterreicbe  Kicr  besessen  haben  und  o\Hpar 
gewesen  sind.  Ihre  Kier  haben  demnach  aus  später  trlcicIifaUs  nocli 
genauer  zu  erörternden  (gründen  ihren  Dnttergehalt  /um  großton  TcJ 
wieder  eingebüßt;  sie  sind  nicht  ur.-prünglich  dntternim,  sondern  sind 
erst  nachträglich  wieder  dritterarm  geworden:  ihre  Gastrulation  kann 
daher  auch  nicht  nu'hr  nach  dem  ursprünghchen  und  einfachen  Typ»? 
eines  Aniphioxu.seies  verlaHfcn. 

VVt'nri  hierin  withl  alle  Embryologen  jetzt  übereinstimmen,  ist 
dagegen  die  Krage  nach  der  ßildnngs weise  deti  inneren  Keimblatle? 
eine  recht  strittige:  gcscliiehl  sie  durch  Dclamination  von  der  Innen- 
fläche des  sich  zur  Scheibe  ausbreitenden  Kurchungskugidrestcs.  wie 
von  mancher  Seite  angegeben  wird,  oder  geschieht  sie  durch  eine  Ein- 
wanderung der  Zellen  von  einer  Stelle  der 
Blasen  wand  aus.  in  der  Art.  wie  später 
das  innere  Blatt  nach  dem  vegetativen 
Pol  zu  vorwächst,  so  daß  man  wohl  von 
einer  modifizierten  Invagination  reden 
könnte?  Ist  in  tÜosem  Kali  eine  Slcllc 
im  Kmbryunalschild  vorhanden,  weiche  als 
Blastuporus  gedeutet  werden  könnte,  eine 
Stelle,  an  welcher  sich  ein  Umschlag  de» 
äußeren  in  das  innere  Keimblatt  oder 
wenigstens  ein  Zusammenhang  beider  nach- 
weisen läßt  ? 

Wie  bei  den  Vögeln  sind  auch  bei 
den  Säugetieren  die  Untersuchungen  über 
diese  Kragen  noch  sehr  wenig  zufrieden- 
stellend. Wir  müssen  uns  darauf  beschränken, 
hervorzuheben:    erstens,    daß    bei    einem 


■ 
I 


I 
I 


Fig.  14:')  Längsschnitt  durcli 
eine  eiförmige  Gastrula  von 
DIdetphys.  Nnrh  Selrnka. 
Bftifichnungpn  sirhe  Fig.  1-16. 


I 


Vergleich  zwischen  Sauropsiden  und  Säugclieren  die  Keinischeibi'  der  j 
Saurupsiden  und  die  Keimblascnwand  mit  dem  Kurchungskugelrest  fl 
bei  den  Säugetieren  einander  entsprechen,  und  zweitens,  daß  nacb  " 
Beobachtungen  vun  Selenka,  Kkibel  und  Heape  eine  kleine  Stelle 
am  Embryonalschild  einiger  Säugetiere  wohl  als  Blastnpiirus  gedeutet 
werden  könnte. 


I 


In    seiner    Entwicklungsgeschichte    von    dem   Beuteltier   Didelph,>*8 
beschreibt  SKbKNKA    seht  KeimblaRen,    die  sich  nach  seiner  Ansicht   laf 
dem    Gastrnlaataditim    befinden    (Fig.   145  u.   146).     NameDfHcb    in   der  ^m 
Fig.    146    fiel    ihm   nahe    dem    hinteren    Rande   des    &robo'onal8E-bildes  V^ 
welcher   durch  die  größere  Höhe  der  Ektodermzelleii  kenntlich   ist,  eine 
kleine  Stelle   auf,    welcher  von   inuen  her  ein  Ballen   von  Gerinnsel  auf- 
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gelagert  war.  In  drei  F&Uen  konnte  hier  eine  kleine  Öffnung,  „eine 
ZellenlUcke",  nachgewiesen  werden.  äELENKA  deutet  die  titeile  als 
Blaetoporuä  und  bildet  von  ihr  auch  einen  BurchBchnitt  ab,  an  welchem 
man  in  der  Gegend  des  Gerinnsels  ein  kleines  Loch  tind  den  Übergang 
der  äußeren  in  die  innere  Zellenschicbt  wahrnimmt.  Auch  bemerkt  er, 
daü  sich  mehrfach  karyokioetische  Figuren  in  den  dem  Blastoporua  eu- 
nflchst  gelegenen  Zellen  vorfanden. 

__  ap  ik   ak     kb       u 


Fig.  t-lii.  Schnitt  durch  den  Blastopcrus  einer  Gastrula  von  Didetphys.  1>)  Stunden  nach 
Befrinn  der  Kurrhung.  Der  Schnitt  p'Vi  dinch  di^  I.Üogsachae  w^  Kukiinftigcti  Kin- 
bryos.  Nnrh  Sgle?ika.  ak,  th  fkutSt>res.  inneres  Keimblatt:  >tb  KtlmhlaReidiuhle,  die 
mr  L'rdarnihfihle  wird;  w  Vrinmid,  der  in  Fig.  145  durrh  EntndL'rmiellpn.  in  Fig.  146 
diirrh  ein  GpnnnBc)  versrhlosven  ist;  -p  Zinin  |iellni-ida. 

Einen  ähnlichen  Befund,  wie  Selknka  vom  Opossum,  hat  EgtbbLi 
in  einem  Falle  von  einer  6  Tage  alten  Keimbla.se  vom  Kaninchen  er- 
halten, die  zur  HRlfte  noch  einschichtig  war.  An  einer  Stelle  konnte  er 
eine  Verbiodung  der  beiden  BE&iter  nachweisen,  von  wHlcher  an»  ihm 
ein  Übertreten  von  Zelten  aas  der  oberen  in  die  untere  Schicht  statt- 
•nfinden  achien. 


H 


^ak 


ih 


flg.  147.  Medlan&chnltt  durch  den  Embr>-onalschlld  eines  Maulwurfkeims,  und  zwar 
fcrch  den  Teil.  In  welchem  sich  der  Prtmitlvslrdfen  zu  bilden  begonnen  hat.  Nach 
Heate:-    u  Urniund;  ak.  ik  äußeres.  intLcn-s  KL-iniblatt.    V  vorderes,  il  hintert-s  Ende. 

Der  Befund  von  Heape  beim  Maulwurf  (Fig.  147)  betrifft  ein 
wenig  Älteres  Stadium  kurz  vor  dem  Auftreten  des  Primitir&treifens. 
Aof  dem  Lfingsanhnitt  durch  den  ovalen  Erobryonalschild  zeigt  sich  am 
hinteren  Kand  eine  sehr  feine  Öffnung,  welche  die  Keimblfttter  durch- 
bohrt. An  ihrem  Hände  hflngen  fLufleres  und  inneres  Keimblatt  nnter- 
einander  xnsammen  und  beginnen  bereite  auch  einige  Metwdermzellen 
aufzntreten.  Die  Öffnung,  welche  von  Heape  für  den  Vorlaufer  de« 
Dourenterischen  Kanals  gehalten  wird,  ist  nach  innen  weiter  als  nach 
anßes. 

Wenn  am  Knibryonal.sfhild  der  Säugetiere  eine  Stelle  vorhrnulftn 
ist,  an  welcher,  wie  Selenka.  Keibel  und  Heape  angeben,  die  beid(*n 
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primären   Keiniblfitter  ziißammenliängen  ikUt  sogar  von  einer  Öf 
(liirehbuhrt  sind,  i>»  muß  sie  mit  der  Primitivplatle  der  Reptilien 
Vftgel  verKliihen   werden.      B^iien   weiteren   wichtigeii  Vergleichspuukt] 
liefert   ndrh  der  Umstand,  daß  es  bei  der  Oastndation  der  Säugetiere I 
nicht    zur    Bildung    eines    pescidosscnen    Knlddermi^ärkchenj:    kommt,] 
da  ihm  geh<>n  von  Anfang  an  (U-r  Bilden  fehlt.    Daher  geht  die  rrdarm-j 
hohle  ohne  Grenzen  in  die   Keimbla.senhöhle  über,  «ie  es  bei  den  Am-' 
phibien  (Fig.  116  u.  117)  naeh  dem  Einreißen  eiuer  dünnen  Stelle  der 
au»    Dotleriellen   gebildeten    Scheidewand  geschieht;   sie   begreift  alsf 
v»n  Anfang  an  den  Raum  mit  ein.  den   Bonnet  die  Ergänzungshöhle 
(vgl.    S.    I72l  genannt    hat.      Auch   diese  eigentümlichen    Verhältnisse    f 
finden  sich  ja  gleichfalls  bei  Reptilien  und  Vögeln.    Wenn  sich  hier^ 


>fi*s^i>   •    -^!^*^jV 


Kip.    1  , 


Rf,  lati- 


rtfr  I»— IMI    Sduttte  «nrcb  ätm 


Xacfc  KxnM. 


;  4ni  KtiHfeten)  v«ai  Rdi. 


4m  FwhijMilMfcM 


KiiaiUBtt  TW  drr  PrautiTplittr  mm  »ah^  w  sdäebt  m  öA 
amtk  gfvis»TaaBHi  mii  fttttm  fimä  aaf  4gT  mit  Duttrrkifnirn  ref- 
mIm^tb  D«ttf»M«e  eaiUag,  j«  datft  ^««r  srihst  maith  drr  l'rdariB- 
biUr  sa  kcü  bw^aderw  ZcUrnhUit  cri^t,     Wvdm  vir  uns  daiHf 

Ificn  dn  Dottvr  9r9c4i««ii4rs  Amfaea,  so  «trdi 
dtr  GKtnb  «WiAlfe  bön  BMka  bavtmi;  er 
KVgl  tWafiÜT  ttvprrr  Zrii  timtm  fmr«  lUad.  au  «tkkea  er  dir  Dottvi- 
Mve  rfhüMirfc  «»««citft.  Amtk  Utt  scUMH  ärk  «idMi  das  Locb 
drs  Enbrnk  Ti»4.TK  mm  drai  fUwMwbiiBiwi  s»  crBBiatra  nftttM*- 
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Bi  mancben  Saugetieren  (Keli,  Schwein,  Schaf}  erhält  der  fiitber 
ft)  als  Eubryoualkiioteit  unterctchiedeue  Teil  der  Keimblaite  nach- 
träglich iD  seinem  Inneren  eine  kleine  Höhle,  die  von  gestreckten, 
ifipindeltgen  Zellen  epiTbelarlig  he^'enr.t  wird.  Er  hat  sich  dadurcli  zur 
Einbnt'obla«e  (Embryorystisl  umgewnndelt.  Nach  außen  ist  dieselbe  noch 
von  den  platten  Zellen  der  Keimblase,  der  ebenfallB  scbcu  erwähnten 
Deckschicht,  überzogen.  Auf  einem  »patereu  Stadium  öffnet  »iclj  die 
Embryoblase  nach  außen,  dnrcU  VerdtisDiing  oder  Schwund  ihrer  Decke, 
sie  Riellr  dann  vorll hergehend  eine  konkave  dicke  Platte  dar,  die  sich 
allmftblich  abflacht  und  in  der  Fläche  vergrößert  und  zu  dem  schon  be- 
schriebenen Embryonalschild  wird.  Auch  liat  sich  während  dieser  Ver- 
änderung an  der  inneren  Fläche  des  Knotens,  der  Embryonalblase  and 
de«  Scbildea  mit  sanehmender  Deutlichkeit  eine  Lage  stark  abgeplatteter 
Zellen  aU  inneres   Keimblatt  abgegrenzt. 

Bei     Ptner    kleinf^n    Anzahl    von    Säugetieren,     besonders    ans    der 
Ordnung  der  Nagetiere,  spielt,  »it^h  während  der  Entwicklung  der  beiden 
primären    Keimblätter   ein    eigen tümlicher  Vorgang    ab,    welcher    in   der 
Literfttor    als    „Umkehr    oder    Inversion    der    Keimblätter"    be- 
schrieben   worden    ist.     Den  Anstoß    hierzu   scheint   die    oben   erwähnte 
Deckschicht  zn  geben,    welche  sich  mit  der  Utenisschleirahaut  fest  ver- 
bindet  and  in  der  Gegend  des  Furchungskugplrestes  in  Wucherung  gerät. 
Im   be.sonderen  leigt  der  Vorgang  der  Umkehr  einige  Verscbiedeuheiton, 
einerseits    bei    der    Ratte,    der  Maus    und   Waldmaus  usw.,    andererseits 
beim  Heerschwetnchen.    Das  Wesentliche  hierüber  sei  in  Eürr.e  mitgeteilt; 
Nachdem    sich  die  auffallend   kleine   Keimblase  der   Ratte  und  der 
Uans   an   der  Uterussr-hlntinhaut    feNt^e^etKt  hat  (Fig.   151),  beginnt  die 
Deckschicht  zu  wuchern   und  einen  Zapfen,  den  Träger  (/r),  zn   bilden. 
Durch    ihn  (Fig.    152 /r)    wird   der  Teil    des    äußeren    Keimblattes  (/i^), 
aas  welchem  sich  der  Embryo  entwickelt,  nach  dem  Zentrum  der  Keim- 
blaae  vorgetrieben  und   wandelt  sich  hierauf  in  eine  allseits  abgegrenzte 
Epitlielkngel    um,    in    deren  Innerem  sich  eine  kleine   Höhle,    die  wahre 
AmnioDh(>lile  iam),    entwickelt.     Das    innere  Keimblatt  [tk^]    umgibt    zu 
dieser  Zeit    als    deutlich    gesonderte  Schicht  den  eingestülpten  Teil  des 
eklrnlermateu  Zellenmaterials  und  beginnt  sich   auch   vermöge  amöboider 
Zellen  auf  der  entgegengesetzten  Hälfte  der  Keimblase  auszubreiten  [tk*). 
Weiterhin    entstehen    auch    im  Träger  Fllt»sigkeitsräume  (/;),  die  unter- 
einander 7.U  der  falschen  AmnionliOhle  verschmelzen.    Auch  beginnt  jetzt 
die     vorher    dentlich    erkennbare    Sonderung    zwischen    den    Zellen    des 
Trftgers    und    der    formativeu    Kktudennkugel    zu    schwinden    (Fig.    153), 
Bod  eine  Verschmelzung  zwischen  der  wahren  und  der  falschen  Amnion- 
b6hle    einzutreten.      Der    eingestülpte   Teil    bildet    daher    einen    ziemlich 
langen  Schlauch,    welchsr    bin    nahe    an    den    entgegengesetzten   Pol   der 
mittlerweile  größer  gewordenen   und   namentlich  mehr  in  die  Länge  aua- 
^warhseneo    Keimblase    heranreicht.     Der  Schlauch    besteht    ans    einer 
mneren   Schicht    hoher,    zylindrischer   Ektodermzelleti    (a/^)    und    einem 
Ittfieren    Überzug   von    Entoderm    (/<t).      Sein    Ektoderm    laßt    zwei    Ab- 
Bchnitt«  nntemcheiden,  den  von   der  Ektodermkugel  abstammenden  Teil, 
»0  welchem   sich  die  Embryonalnnlag«  entwickelt  (aA'*),  und  den  durch 
.Viwhöhlang    des  Trägers  {/r)  entstandenen  Teil,   der  bis  zur  Plaoentar- 
«••lle  beranreicht. 

Kine  Modifikation    des   eigentftmlichen  Wachstumsprozesses    bietet 

'<A  ^«erschweinchen    dar.      Während    bei   Maus  und   Ratte  die  aus  der 

''/'nodacbicht  entstandene,  formative  Ektodermkugel  mit  der  gewncherten 
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Declfscbicht,  dem  Tr&ger,  im  ZuBainnifinhang  bloibt,  ontfernr  s 
von  ihm  (Fig.  ]&4/r)  beim  Meerschweineben:  es  bildet  itich  z- 
ihnen  ein  Hoblraiim  au»,  die  Interamnionhöhle  (/dw),  welche  schlieSlich 
sehr  groß  wird.  Das  eiugestUlpte  innere  Keimblatt  stellt  somit  jetzt 
einen  Schlauch  {fA^}  dar;  an  denseu  Gniiid  die  forinative  Ektodem* 
kiigel  {p^)t  an  dessen  Eingang  die  mit  der  UteniHwand  verlötet* 
Deckschicht  (/r)  liegt,  beide  voneinander  getreiMit  durch  die  f;eräumige 
InteramnionhUhte  {tarn).  8p&ter  (Fig.  155)  wird  die  Ektodermkugel 
(ak*)  durch  die  Gotwtcklung  der  Aomionböhle  {am)  in  eine  Bla^e  tini* 
gewandelt,    in   [welcher  {sich    an    einer    Steile    die    Enibrynnalanlage   lu 


Fig.  I&l. 


Fig.   1&2. 


^»     -  kb 


ik 


kh 


nk* 


Fig.  151.    Frei  In  dem  Llerustumen  liegende  Keimblast.    Nach  Selk^kj.. 
Fig.  162.  Eine  ältere  Keimblase  der  Hausmaus  mit  ausgehöhltem  Träger  und  Ektoderm- 

kugcl  mit  der  Amtiiunhöhle.    Nacli  SKt.K.\hA. 
Fig.  153.    Noch  ältere  Keimblasc  des  Hausmaus,  In  welcher  die  falsche  AmnionhÖhk 
des  Trfigers  und  die  wahre  Amnionhöhle  der  formativen  Ektodermblase  verschmclixn 

sind.  N.it  h  --^elexra. 
ir  Träger;  k  Hohlo  im  Trugtr  (falsche  .Vmnionhöhlcj;  ak  auOvu«  Keinibbtr;  nA*  otn- 
nstUpter  Beiirk  desselben,  der  an  der  Bildung  des  Euibryos  tpilniiitnit;  >>  timem 
Keimblatt:  tA'  durch  den  Trilgrr  «ineestülpter  lUzirk;  tft*  an  der  üuHert-n  Keinibluen- 
wand  hfrumuafhsender  Teil  ilesM>lben:  kh  Kcimblasvuhöhle.  die  zur  IVdannhfihle 
wird:  om  wahre  Amnioiihöhle. 


diKerenaieren  beginnt.  Nachtr&glich  wftchst  aacb  noch  die  Oeckscbicbt 
oder  der  Träger  der  Blase  (/r)  mit  der  falschen  .\mnionLöh1e  {^}  m 
deo  Elntodermschlaucb  hinein^  verschmiltxt  aber  niemals  mit  der  von 
der  Grundschicht  abgeleiteten  Bktodermblase.  »ondem  bleibt  von  ihr 
immer  durch  die  ansehnliche  Interamnionhöhle  {tarn)  geirenni  (Fig.  If>5) 
Daroh  die  hier  kan  geschilderte  eigeotttmlicbe  Einstülpung  der 
Keimblasenwand    kommt  der   kleine   Beairk.    aus    welchem    der  Embnro 


ICntwickluDg  d«r  beiden   primären  Keimblätter. 
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liist4>hT,    also  die  Enibryf 


da»  Innere  der  Keimbla 


inlage,    ^'aiiz 

_  Q    in    früherer   Zeit    die  Embryologen    vei-- 

A.n]ftüt,  von  einer  Blattumkehr  zu  sprerben. 

Die  Uraacbe  für  die  in  verschiedener  Weise  erfolgende,  auffällige 
Wucherung  der  DeckMchicht  glaubt  .Sklkska  in  dem  Umstand  ku  finden, 
d*6  bei  den  betreffenden  Nat;«tiereii  die  Reimblauen,  die  im  Vergleich 
zu  anderen  Säugetieren  auffallend  klein 
bleiben,  äehr  frühzeitig  mit  dem  Epithel 
der  UteruiMcbleimfaaut  iu  fewte  Verbiodnug 
treten  und  dadurch  besser  erualirt  werden. 
Wie  schon  auf  S.  184  erwähnt  wurde, 
bat  Ht'BRBCHT  auf  die  Rolle,  welche  bei 
der  Ernährung  de»  Embr^o^;  die  ober- 
flächliche Schicht  der  Keimblase    bei  den 


Fig.  1Ö6. 


Fig.  154. 
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Ftf.  IM.     Llngsschnitl  durch  eine  7  Tage  alte  Keimblase  des  Meerschweinchens, 

N;ich  Selknka. 

Fig.  166.    Längsschnitt  durch  eine  etwa  9  T^e  alte,  läng&gestreckte  Keimblase  des 

Meerschweinchens.     iNuch  Selenka. 

ir  Tr^iger;  A  Höhle  drGsetb<-n;  mm  Interamnionhühle;  am  AmnionlioM«  der  Epitbel- 
ku:;el',  ak'  cuigi>sttUpter  Teil  des  uußeren  Keimblattes,  der  an  der  Embryobddiing 
teilnimmt;  ak  nicht  t-Iugvatülplvr  Teil  de»  außer«ii  Keinihlatt«s;  lA'  als  Schlauch 
Wnfrfrstülpt«r  Teil    dus    inneren   Keimblattes;   kh    Keimblasen-   resp.    iTdarmhähle. 

S&ugetieren  spielt  und  infolgedeseen  andere  Differenzierungen  als  bei 
allen  (ibrigen  Wirbeltieren  eingeht,  ein  besonderes  Gewicht  gelegt  und 
hat  deswegen  der  Deckschicht  and  überhaupt  der  ganzen  oberfläch- 
Ijrrhen  Lage  platter  Zellen  der  Keimblaeenwand  den  Namen  „Tropho- 
blatft**  gegeben,  zum  Unterschied  vom  formativen  Ektoderm,  welches 
am  Aufbau  de*i  embrj-onalen  Körpers  allein  beteiligt  ist  und  vom  Em- 
brvonalknoten  abstammt. 


O.  Herlwlg.  Entwicklungsgeschichte.    10.  Aufl. 
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Nach  Ausbilriunn  des  Gastrulastadiunis  werden  die  Kiitwicklimgs- 
Viirgängo   imnipr   komplizierter,   so   daß   sk:h    das    AugcnHU'rk    des   ft'- 
nbiitdilpr&  von  jetzt  ab  aut  Rpiheii  von  Vcränderungeit,  die  gleichzeitie 
a»  verBcliifdonen  Stellen  des  EmbryoB  ablaufen,  richten  muß.    r)enn  i'^  h 
finden  jetzt  Umbildungen  sowohl  durch  Faltungen  desinnereafl 
als    auch    des    äii Berrn    Keimblattes   (fieiehzeitig  statt.     Dadurch 
werden    vier    neue    Hau{Unrgan{'    des    Wirbeltierkörpers    hervorgerufen. 
Aus  dem  inneren  primären  Keimblatt  entstehen:  I.  die  beiden  mittleren 
Keimblätter,  welche  die  Leibeshöhle  awischoii  sich  einschließen,  2.  daä  ^ 
Darmdrüsenblatt,  welches  den  sekunderen   Darm  der  Wirbeltiere  aus-fl 
kleidet.  ;{.  die  Grundlage  des  Aehsenskeletts.  die  Chorda  dorsalis  odcr^ 
Kückensaile.     (ileiehzeitig  eutwiekelt  sieh  ;ius  dem  äuÖeren   Keimhlatl 
die  Aidiigi'  des  zentralen   Nerven.sy^lf'ms.      Da  die  vier  EntwiekluuRs- 
prozesse  zum  Teil  auf  das  Unmittelbarste  ineinander  greifen,  kann  ihre 
Betrachtung  nicht  aut!ciruindcr  gerissen  werden. 

Auch  hier  haben  wir  es  wieder  mit  einer  Aufgabe  zu  tun.  welche' 
7Ai  den  schwierigsten  in  der  Knihryolngie  iler  Wirbeltiere  gehört,  näm- 
lich mit  der  Entwiekhincsgeschiehte  der  beiden  mittleren  Keimblätter. 
Trotz  einer  sehr  umfangreichen  Literatur,  welche  über  das  Thema  ent- 
standen ißt.  sind  manche  Verhältnisse,  numentlieh  bei  den  höheren 
Wirbeltierklasseu,  noch  nicht  in  allseitig  befriedigender  Weise  aof- 
geklärt.  Wir  werden  uns  daher  etwas  eingehender  nut  diesem  (legen- 
stand  beschäftiui-n.  der  el)ensii  wie  die  Krage  nach  der  Entstehung  dei 
beiden  primären  Keimblätter  eine  fundamentale  Bedeutung  für  das  ^ 
Verständnis  der    Wirbeltierorganisatiou   besitzt.  fl 

Um  an  einem  loicht  verständlichen  Beispiel  zu  zeigen,  wie  sich  iu 
einrelnen  Abteilungen  des  Tierreicheä  der  Urdarm  (das  ColenteroDl 
durch  eine  Faltenbildiing  iu  Leibeshtihle  und  sekundären  Darm  i.rentit, 
und  wie  dadurch  zugleich  B.U  Wand  der  LeibeHhühte  dm*  mittlere  Keim- 
blatt ontfitebt,  sei  an  dieser  Stelle  ein  kleiner  ExhnrR  in  die  Entwick* 
lungägeschicbte  der  Wirbellosen  gestattet.  Da»  Bei^p1el  bietet  uns  die 
KntwiekLuDg  der  PfeilwUrmer  oder  t'hfttognathen,  über  welolie 
Untersuchungen    von    Kowalevski,    BCtschli    und    mir   eranhienen   um 

1)  1d  den  Floren  166—159  usw.  sind  die  einxeincn  Keimbl&tter  v«r8chii*drq 
dunkel  sch&ttiert,  um  ihre  Beziehungen  xiieinondcr  deutlicher  zn  marhcn.  Am  dunk« 
sten  ist  das  mittlere  Keimblatt  gobalten. 


Entwicklnng  der  beideo  mittleren  Keimbl&tter  fCSlomtheorie).     I9i> 

Nach  dem  FuieLungHproieö  enUtebi  eine  lypiache  KeimblaH«,  die 
«ich  nach  einiger  Zeit  wieder  in  eine  typisclie  Gastnila  umwandelt. 
Während  »ich  diese  in  die  L&nge  HCreckf,  wachsen  auR  dem  inneren 
Keimblatt  am  Grnnde  de;«  Urdarms  /.wei  Falten  hervor,  die  sich  in 
paralleler  Richtung;  zueinander  erheben  (Fig.  166  Ä).  Sie  wachsen  ull- 
mfthli'-b  mit  ihren  freien  Raudem  immer  weiter  iu  den  Urdarm  hinein 
and  Kerle^eu  ihn  in  einen  mittleren  und  zwei  äeitliche  RtLuine  {///|,  die 
eine  Zeitlang  nach  dem  Urmnnd  zu  noch  untereinander  zuttaiumenhängen. 
>7ach  kurzer  Zeit  hftrt  auch  dieser  ZuHamnienhan^r  auf:  der  ITrmuiid  wird 
wahrscheinlich  ein  lan<;licher  Spalt  und  »chlie&r  sich  entsprenhend  der 
späteren  Baucbseire  der  Sagitta  vdd  vom  nach  hinten,  ein  \'or^ang, 
welciier  noch  einer  eingehenderen  L'nrer»uchuiig  behufs  genauerer  Fest- 
slelluDg  mehrerer  Verhftitnisse  bedarf  (Fig.  156  B):  dabei  verschmelzen 
lEleif^hzeittfc  aocb  die  RAnder  der  beiden  Falten  des  inneren  Keimblattes 


Flg.  106.  Bildung  des  mittleren  Kelmbla1te&  und  der  Leibeshöhle  vun  Sagitta.  A  Vom 
limndp  der  Gusiruia  i-rbobcn  sioh  xwi'i  Kaltfii.  wclrlii-  den  Irdami  in  ilen  bleilH^ndcn 
l>arn)  und  die  beiden  Leibetisiickr  abttilen.  !!  Di»'  Trennung  des  l'rdarnia  durch 
Vordringen  fler  Fnltcn  ist  fast  beendet,  wrdiei  sieh  wahrscKcinheh  der  l'rmund  von 
vfwn  nach  bintfii  xu  srhlieüen  beginnt.  aA  au  üeres,  wt/V  mittleres.  lAinnert^s  Keinddatt; 
^H_  niK*    H.-iirtfiis<Tbli(t,t :  hi/.'  Djirmfiiserbhitt ;  ih  beiliesfwdde. 


:MWohl  untereinander,  hIs  aui'li  mit  der  angrenzendeu  Fläche  des  Ur- 
d&rms.  Von  den  drei  Hftuineu,  die  in  Fig.  156  B  itchon  fa^tr  ganz  voo' 
einftoder  getrennt  sied,  wird  der  mittlere  xum  bleibenden  Barmrohr,  die 
beiden  seitlichen  (///)  werden  zu  den  zwei  den  Darm  von  der  Rumpfwand 
trennenden  I<eibes8tlctien.  8ie  führen  passen derweiae  den  Namen  der 
iJarmleibesHftcke  oder  Enterocül  e,  da  sie  durch  Abscbntlrung  vom 
Urdarm  abstammen  und  sich  (genetisch  von  anderen  Hohlraumbildungen 
not  ersehet  den,  die  bei  anderen  Tieren  zwischen  Darm-  und  Rumpfwand 
ilarch  einfache  Spaltung  ontutehen  und  Spaltleibeshöhle  oder  Scbizocfile 
heißen. 

Durch  den  Kinfaltun^öpro/.eti  hat  sich  bei  den  Larven 
der  Pfeilwtirraer  die  Anzahl  der  Keimblfttter  von  zwei  auf 
drei  erhfiht.  Das  prim&re  innere  Keimblatt  hi  dadurch  /.erlegt  worden: 
I.  in  eine  Zellenschicht  [rk),  welche  das  Darmrohr  anakleidet,  und  2. 
in  eine  Zellscbicht,  welche  zur  Umhtlltung  der  zwei  Leibeahülilen  dient 
i  mi*  und  m/;*).  Die  entte  bezeichnet  man  al»  sekund&res  innereüt 
Keimblatt  oder  al»  DarmdrUHenblat  t,  die  zweite  aln  daa  mittlere 
Keimblatt  (Meaoderm,  MeHublast).  Dieaes  grenzt  mit  einem  Teil 
an  daa  fruBere  Keimblatt,  mit  dem  anderen  Teil  an  das  Darmrobr  an 
und  wird  hiernach  noch  weiter  in  das  parietale  (/w^'l  und  in  das 
vieKerale    Blart    (ml'^    de»    Mesodnrms    eingeteilt.      Das    eine  kann 
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FIk.  157.  5cheni*ti»cher 
Durchschnitt  durch  eine 
junge,  schon  ausgeschlüpfte 
Sagttta.  liM,  vM  dorsiües, 
vontnücs,  Mesenterium;  dk 
I)arnihöhle;/Jli  LeäbeKhähle: 
ak.  ifc,  mfi\  mA*  fiuBeres, 
inneres,  mittleres  Keim- 
blatt (parietales  und  vis- 
leraJps    MittelbUtt). 


Bezüglich  des  weiteren  BntwicktuugHganges  set  noch  hervorgeholMin, 
daß,    wahrend    die    Larve    sich    zu    einem    warmförmigen   Körper    in    die 

Lftnge  streckt,  die  beiden  Leibesaftcke  <Fig. 
157//t|  sich  rascher  vergrtiBem  und  ans^dehneo 
ftls  das  dazwischen  gelegene  Darmrobr  (///r|: 
sie  drfingen  es  daher  überall  von  der  Bnmpf* 
wand  ab  und  umwachsen  es  von  oben  und 
unteiif  so  daß  jetzt  ihre  dünnen  Wandungeo 
oder  die  mittleren  Keimblfttter  eine  Strecke 
weit  anmittelbai-  oberhalb  und  unterhalb  d» 
Darmes  zusammentreffen  und  nntereinander 
verschmelzen.  Dadurch  bilden  sich  zwei  zarte 
Häuteben,  ein  dorsales  {äM)  und  ein  ven- 
trales {7>.\f)  Mesenterium,  durch  welche  da» 
Darmrohr  an  die  Rncken-  und  an  die  Bauch-^_ 
wand  des  Rnmpfos  befestigt  wird.  ^| 

Sehr  ähnlicht'  Vor^än^e.  wie  sie  sieh  hei 
vielen  Wirbclloäen  in  der  für  Sagitta  be- 
schriebenen  Welse  beobaebten  lassen,  voll- 
ziehen sieh  nun  aueh  in  der  Kntwieklung  der 
Wirbeltiere,  sind  aber  bei  ihnen  noch  niit  der 
Entstehung  des  Nervenrohres  und  der  Chorda  dorsalie  kombiniert. 
Bei  der  Darstellung  werden  wir  wie  im  vorigen  Abschnitt,  der  über, 
die  Bildung  der  Gastrula  handelte,  verfahren  und  die  Prozesse  beii 
Amphioxus.  bei  den  Amphibien,  bei  den  Selachiern.  Reptilien,  Vögeln 
und  Saugetieren,  da  sie  einige  Unterschiede  darbieten,  für  sich  gesoi 
dert  besprechen. 

1.  Krst«r  l^pus.    Amphioxus  laiiceolatus. 

Sehr   lehrreich    ist    die    Knt Wicklungsgeschichte     des    Atn- 
phioxus   lanceoUtus.     Die  (tastrula  streckt  sich  in  die  Linge:  der.^ 
nach  oben  gewandte  l'rmund  wird  dabei  zu  einem  L&ngsspalt.  der  sidfH 
wahrFcheinlich,  wie  im  fiiebenten   Kapitel  noch  genauer  erörtert  werden" 
wird,  von  vorn  nach  hinten  schließt.    Nur  am  zukünftigen  liinteren  Endf 
des  wurmförmigen  Körpers  bleibt  ein  kleiner  Rest  als  Öffnung  erhalten 
(Fig.  158  cn).    Durch  den  Verschlufi  des  Urmundes  ist  die  KückennjiDd 
<les  embryonalen  Körpers  enlst-anden;  sie  flacht  sich  etwas  ab:  in  ihrrni 
Bereich  nehmen  die  Zellen  an  Höhe  zu.  werden  zylindrisch  und  bilden 
die  Medullär-  oder  Nervenplatte  (Fig.  l.')9  nipV 

Indem  die   Medullarplatte  sich  ein  wenig  einfallet,  entsteht  eitH- 
Rinne,  welche  die  Decke  des    L'rdarmes  als  Leiste  {ch)  nach  abwärU« 
drängt.     Hierauf  findet  an  den  Stellen,  wo  die  Ränder  der   Rinne  in 
den  kletnieUigen  Teil  des  äußeren   Keimblattes  oder  in  das   Hornblatt: 
\hb)   übergehen,  eine    Konlinuitätstrennung  statt,   und  es    wächst   ri 
das    Hornblatt    von    beiden    Seiten    über  die   gekrümmte    Nervenplat 
hrnil»er.  bis  seine  beiden   U&lften  sich  in  der  Mittellinie  treffen  u 
verschmelzen.      So  entsteht   um    Rücken  des   Embryos  (Eig.   160) 
Kanal.  des<ten  unlere  Wand  von  der  gekTünunteu  Medullarplatte  [^mp\ 
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desspn  oben'  Wanii  vrm  der  darüber  gpwachsenrn  P'pidt'rnüs  [aki  lier- 
gestcllt  wird.  Erst  aui'  dni^m  späteren  Stadium  wandelt  sich  beim- 
Aniphiuxus  die  unter  der  Kpiiiermis  gelegene  MeduNiirjilatte.  indem 
ihri*  Rfinder  sich  zu?ammenneigcn  und  verwachsen,  zu  einem  Nervoii- 
ruhr  um  (Fig.  162  «). 
Die  sieh  differeiixie- 
rende  Anlage  des  Ner- 
vensystems erstreckt 
sich  so  weit  auf  das 
hinlere  Ende  des  Kni- 
bryos.  daß  der  hier 
gelegene  Res!  des  Ur- 
mundes  noch  in  ihr 
Bereirh  fttllt  und  bei 
dem  Verschluü  des 
Nervenrohres  in  sein 
hinteres  Knde  mii  aul- 
gennmmen  wird.  Auf 
diese  Weise  geschieht 
es,  daß  jetzt  Nerven - 
röhr    und    Darnirohr, 

am  hinteren  Knde  des  Embryos  knntinuierüch  durch  Vermittlung  des 
l'rniundes  ineinander  überKcben.  wie  zuerst  Kowalevski  beobachtet 
hat  (Fig.  l.')8<:n|.  Beide  zusammen  bilden  einen  aus  zwei  Schenkeln 
fM»«lehenden    Kanal,  dessen   Form  sieh   einem   Heber  vergleichen  Ifißt. 


Fi^  i:>.s.  Opttschtr  Längsschnitt  durch  tinen  Amphi- 
Dxus-Embryo  mit  fünT  Ur&egmenten.  Nnch  lIvTäcuEh. 
f  viirdcres.  //  hiiitwreb  Eml*?;  t*.  mft  innere»,  mitÜciK 
Keimblatt;  rih  Darinhiilil«:  n  Nerveorohr;  cn  CanuUs 
ueHTenterinu;  ms'  erstes  Lirsegment;  uth  rrsvgment- 
höhle. 
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I      Fiß,    tüH.     Querschnitt  von  einem  Amphloxus-Enit»ryo,  bei  welchem  sich  dss  ente 

I       Uncgment  bildet.    X-mh  Hatscheii..    iiA,  i*,  t»h  ilnßfrps,  innimis.  iiiittlnr**«  Kf^iinhlatr; 

il      M  Hiiniblatt;  nip  Mcdullarplatte;  ch  riioniaanhigi!:  *  Ausstülimiig  (Irr  rrdnrmhiihlr. 

Fie.  UV).  Qucnchnitt  von  einem  Amphloxus-Embryo,  an  welchem  das  fünfte  Ursegrnent 

in  Bildung  bcgrlfTen  Ist.  xNacli  Hatsoiibk.  ak,  ik,  mh  üntiercs,  imierea,  uiittieren  Keim- 

blatt:  mp  Mi;iliinarplattt-;  ch  rtinrdarinnu;  dM   Dannliülile;  Ih   Lififieslifihle. 

Der  obere,  das  Nervenrnhr  darsteHende  Schenkel  mündet  am  vorderen 
Knde  eine  Zeitlang  nach  außen.  Die  ümbiegtingsatelle  der  beiden- 
Schenkel  des  Hebers  oder  der  Urmundtcil,  welcher  die  Verbindung 
zwischen  Nervenrnhr  und  Darnirohr  vermittelt,  heißt  Canalis  ueur- 
entericus  (Fig.  V.i'^cn),  eine  Bildimg,  welche  uns  auch  in  der  Ent- 
wic-faJung  der  übrigen  Wirbeltieri'  wieder  begegnen  wird. 

Mit  dem  Nervenrohr  entwickeln  sich  gleichzeitig  die  beiden  mitt- 
irren   Keimblätter  und  die  Chorda    duraalis  (Fig.   löB  n.   160). 
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Aiu  vordor«»  Endo  de»  EmhrjMis  t'ntstcln'h  an  lipr  Ueckr  des  ürd 
dicht  heipiiiaiiider  zwei  kleine  Ausstülpungpii,  dii-  Lribossäckr* 
welche  zu  beiden  Seiten  der  gekrtinimton  Mediillarrinni'  nach  iihen 
und  seitw&rts  wachsen.  Sie  verlängern  sich  aUniählicb  dadurch,  datt 
sich  der  AusstüIpun^pruzeB  vom  vorderen  auf  das  hintere  Ende  der 
Larve  fortsetzt  und  schließlich  den  Uruniiui  erreicht.  Die  zwFchen 
ihnen  hefiiidliiLhi'  »chmale,  sie  Irennende.  Vdii  den  zwei  Sternen  *  hc- 
grenzte  Strecke  der  Urdarmwanduns;.  welche  unter  iler  Mitte  der  Me- 
dullarrinne  gelegen  ist,  stellt  die  Anlage  der  Chorda  {ch)  dar. 

Das  primäre  innore  Keimblatt  hat  sieh  also  jutzt 
in  vier  verschiedene  Teile  gesondert:  1.  in  die  Chnrda- 
anlage  (ch).  2.  und  3.  in  die  Zellen  (mk).  welche  die  beiden 
Leibesääeke  (Ih)  aui^kteiden  und  das  mittlere  Keimblatt 
darstellen,  und  4  in  den  übrigbleibenden  Teil,  welcher, 
zur  Umgrcnzunjf  des  späteren  Darmes  (rfA)  bestimmt,  nun- 
mehr als  Darmdrüsenblatt  (t^)  zu   bezeichnen   ist. 


Kip.   161. 


Fig.  162. 
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Ti^.   läl.     Querschnitt  durch  einen  Amphioxus^Eaibryo  mit  luni  wohlausgeblldrtcn 

Ursepncnten.     .N;trli   H\TSt'F.[iK.     ak.  »A,  wX  Hußt-ros.  inneres,  mittl^ns  Ki-miMi'ii: 

mp  Mi'iliillari)lattf :  ch  t'huniarinnr;  ^k   Darmhühli-'  M   I-**ib«-sh<jhh-. 

Fig.  I(>2.    Qucrsctinltt  durcti  die  Mitte  des  Kfirpen  eines  Amphioxus-Embryos  mit  eU 

Urvegmenten.     Nai-)i  Hatscuck.     ak.  lA.  mA  antares,  inoeres.  niiiiliTo»  KfimhUti; 

lih  l)jirn>hölilr'  M  Norvenrohr;  us  t'rscgnient;  ck  ('hortla;  IM   l^fiticshöhl«*. 


Die  sich  anschlielitenden  Entwicklungsprozessie  haben  den  /n-eck. 
die  noch  zu.Hammenbängenden  Teile  durch  Abgcbnürung  und  \*er- 
waehf^ung  voneinander  zti  isolieren  und  gesonderte  Hohlräume  zu  bilden. 
Die  .Vbschnürungsprtizesse  beginnen  am  vorderen  Kude  di-s  Kmbryof 
und  ?ielzen  sieh  von  hier  nach  dem  offenen  Kest  des  rrmundes  fiTl 
(Kig.  16<>.  161 1.  Zuerst  vertiefen  sich  die  Leibessäcke  (Fig.  HiO/Al  und 
verlieren  den  Zusammenhang  luil  dem  übrigen  Hohlraum  {äh\.  indem 
sieh  die  ihren  Eingang  begrenzenden  Zellen  dicht  aneinander  lepi-n 
iKIg-  161  ►.  Dadurch  grenzt  der  Rand  des  Darmdrü.senblattes  (ik)  im- 
mittelbar  an  den  Kand  der  t'hurdaanlage  (ch).  Diese  ii^t  mittlerwHIr 
noch  Veränderungen  eingegangen:  die  plattenförmige  Anlage  hat  siili 
durch  Erhebung  ihrer  Seitenrändor  so  gekrümmt.  daU  eine  tiefe,  nacld 
abwärts  geöffnete  Chordarinne  entstanden  ist.  Später  legen  sich™ 
die  S<*iten\vände  der  Rinne  dicht  aneinander  und  ^ehen  in  einen  soliden 
Zellenstab  über,  der  vorüljcrgehcnd  die  Decke  des  sekundären  Darnu'.'- 
verschheBen  hilft  und  an  ihr  als  eine  leistenuriige  Verdickung  erscheint- 
Dann  trennt  sich  (Fig.  U>2)  der  Zellenstab  {ck\  vnn  der  Darmanlaßr 
ab;  diese  schließt  sich  jotit  erst    vollständie  zu  einem   Rohre,  iudcni 
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in  Fip.  160  mit  oinein  Storii  *  bezeichneten  Ränder  unter  dor 
Ch(trda  einaiuier  ttitgegetnvjK-hsen  iiml  in  einer  nn-dianen  Naht  ver- 
schineUen. 

Das  Kndresiiltnt  aller  dieser  Vorgänge  zeigt  uns  der  Querschnitt 
Fig.  162:  der  ursprünglich  vorhandene  Urdflrni  Iml  sieh  in  drei  lUiimc 
gesondert,  in  den  ventral  gelegenen.  Iileibi-nden  Darm  (äh)  wnd  in  die 
dorsal-  und  laterahvärts  vnn  ihm  hefindlielirn,  sieh  niehr  und  mehr 
verffröüernden  beiden  Ix-ihet^süekc  {lh\.  Dazwisehen  hat  sich  noch  die 
t'hitrda  (rA)  eingeseluihen,  an  welche  unten  drr  ÜJirni,  oben  das  Nerven- 
Tnhr  (M|  angrenzt.  Die  durch  Abschnürung  viim  Urdarm  !<ieh  sondern- 
den Zehen,  die  in  den  Figuren  l.")!*— 162  dunkler  schattiert  sind  und 
die  l,eiheshöhlr  {Ih)  einschließen,  bifden  ilas  mittlere  Keimblatt  {mki 
Sem  dem  äulieren  Keimblatt  anliegender  Teil  (Fig.  162)  läßt  sich  als 
das  parietale  Mittelblatt  (mk^l  sein  an  Nervenrohr,  ("hiirda  und  Darm 
anerenzender  Teil  als  diis  viszerale  Alittelblatt  (mk'^)  unterscheiden. 
I  Da  der  eben   dargestellt!'   S(indernt»gR|>rozeß,    wie   schon   erwähnt 

'  wurde,  am  vorderen  Knde  des  Kmbryos  beginnt  und  von  hier  sich  Schritt 
für  Schritt  nach  dem  hinteren  Knde  tancrsam  ausbreitet,  kann  mait  bei 
Durchmusterung  einer  Serie  vctn  Sehniden  dir  vers(hit'4l('nen  L'ni* 
tnidungsstadirn  an  ein   und  demselben  Objekte  verfolgen. 

Bei  der  Beschreil)unK  habe  ich  die  Verhältnisse  so  dargestellt. 
}  als  üb  zwei  einfache  Leibessöcke  zu  beiden  Seiten  des  Darmrohres  beim 
Aniphioxns  entstanden  seitMi.  Indessen  sind  die  Vorgänge  komplizierter, 
da  beim  Kmbryo  ( Kitf.  15H|  ilic  Leit>esh(>hlen.  während  sie  sich  naeJi  hinten 
vvrlängeru.  in  ihrem  vorderen  Absehnitt  bereits  weitere  Veränderungen 
erleiden  und  durch  abermalige  Kinfatlungt-n  in  einzelm-.  hintereinander 
gelegene  Abteilungen,  in  die  Ursegraente  (us),  zerfallen.  Ich  begnüge 
mich  mit  diesem  Hinweise,  da  aus  didaktischen  (Iründen  auf  die  Knt- 
nickluuK  der  L'rsegno'nte  erst  in  dem  folgenden  Kapitel  näher  elu- 
gcKangen  wertlen  wird. 

^H  2.  Zweiter  Typus. 

^H        .iiiiphihien,  sowie  i>cloM(omen,  einige  4iniiüideii.  Ikipneusti'n. 

^M  Während   beim   Amphioxus  lanceolutus  kein   Zweifel  darüber  be- 

^fttehl.  duQ  sich  das  die  I.eibesh  iihle  ei usch liegende  mittlere 
HpEeiniblutt  durch  Aussackung  der  Wandung  des  Urdarmes 
■"anlegt,  gehen  die  Ansichten  über  seine  Entstehung  bei  den  übrigen 
Wirbeltieren  noch  weit  auseinander.  Ks  rührt  dies  einmal  daher,  dali 
die  Untersuchung,  die  nur  an  Scbnitlserien  vorgenommen  werden  kann, 
mit  erheblichen  technischen  Schwierigkeiten  verbunden  ist,  und  zweitens 
daher.  daU  die  Verhiltuissi'  wegen  des  größeren  Dotterrfiehtuins  der 
Eier  etwas  abgeändert  sind  und  weniger  klare  und  verständliche  Bilder 
liefern.  Wo  beim  Anijthioxus  in  der  Gastrula  ein  weiter  Holdraum 
vorhanden  ist.  sehen  wir  bei  dm  übrigen  Wirbe)tierc]i  sich  ein  massiges 
Doitermateriaf  anhäufen  und  den  Urdarm  mehr  oder  minder  vollständig 
ansfüUen.  Daher  bilden  sich  auch  hier  zur  Krzengung  der  Leibeshühle 
keine  hohlen  Aussackungen,  sondern  solide  Zellen  Wuche- 
rungen, indem  die  parietale  und  die  viszerale  Lamelle  dea 
ui i  11 1 e r e n  Keimblattes  mit  den  Flächen,  welche  beim  A m - 
'  phioxus  die  Leibeshühle  begrenzen,  am  Anfang  der  Ent- 
wicklung fest  zusammcii^'cdrückt  sind  und  erst  auf  ziem- 
lich  sp&ten  Stadien  auseinanderweichen. 
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Um  uns  das  VerbÄltnia  der  etwas  verschiedenartigen  Bilder,  we 
die  Untersuchung  der  einzelnen  WirbeitierklasBen  ergibt,  zu  erlfiditeni. 
sei  zunfichst  an  zwei  schematisclien  Zeichnungen  be&iöirieben.  auf  welthr 
Grundform  die  Entwicklung  d«s  mittleren  Keimblattes  und  der  LeilM';;- 
höhle  nach  meiner  Ausirhl,  die  sich  imf  eine  von  mir  vdr^f'nnniraene 
Unterauchungsreihe  bei  den  Wirbeltieren  gründet,  zurückgcführi  wcnlcu 
kann. 

Das  «ine  Schema  (Fig.  163)  .stellt  iMncn  Querschnitt  durch  licoj 
Bezirk  des  embryonalen  Klickcns  dar,  der  sich  durch  Verschluß  lU-a' 
vorderen  Teiles  des  Urrnundes  gebildet  hat.  (Siehe  S.  238—246.)  Wie 
man  sieht,  ist  das  innere  Keimblatt  (lÄ)  an  der  ventralen  Seite  tliircb 
Einlagerung  von  Dotter  (d)  in  erheblicher  Weise  verdickt.  Dadurch 
ist  die  Urdarmhöhle  auf  einen  kleinen  Kaum  (dh)  eingeengt.  An  ihrer 
Decke  liegt  eine  rinfaehe  Schicht  von  Zellen  (ch),  ilie  sieh  durch  ihre 


Fig.  163. 


Fig.  1Ö4. 


Fig.  1G3.  Schema  für  die  Entwicklung  der  mittleren  Keimblätter  und  der  Leibeshöhle 
bcf  den  Wirbeltieren.  Quenchttilt  durch  einen  Embryo  vor  dem  Urmund.  mp  MiMiullAr- 
platte;  ch  rhordaanliige ;  aA,  (A  äuliere«,  iiinerfis  Kcinibbti;  mb'.  ttiA'  HarietjUc  imU 
viuerale    rjjimi'Ilip    tii'S    niittloren    Kwmbluttes;    d    DotttTiiiasso    mit    r)ntt«rkt»rn*ii; 

dh    DaniihtihU';  Ih    I^ibcshöhle. 
Fig.  J64.     Querschnitt  von  einem  Amphlüxus* Embryo.     Si«he  Erklärung  Fig.  V 
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zylindrische  Gestalt  auszeichnen  und  die  Anlage  der  Chorda  darstellen. 
Zu  ihren  iH'iden  Seiten  hat  ferne]'  diis  innere  Keindilatt  Kwei  .Xus- 
stidpungen,  die  briden  Leibessäcke  (/A).  entwickelt,  die  zwischen  derB 
Dottermassc  und  dem  äußeren  Keindtiatt  eine  Strecke  weit  nach  ab-^ 
wärt«  gewachsen  sind.  Ihre  Wand  (mk^  und  mÄ*)  wird  von  kleinen, 
kubischen  oder  polygonalen,  im  Schema  dunkler  schattierten  Klenienteu 
zusamiuengesetzt.  Der  Urdarni  ist  durch  die  zwei  Urdarmfalten  *  deut- 
lich in  einen  unter  der  f'hordaanlage  gelegenen,  mittleren  oder  eigent- 
lichen Darnirauni  (dh)  und  in  die  beiden  engen  Leibessficke  (/A)f ge- 
sondert, die  mit  dem  Darm  nur  links  und  rechts  von  der  ChordaanlsKe 
durch  einen  schmalen   Spalt   *  zusammenhängen. 

Das  Bild  ist  leicht  auf  den  nebenstehenden  Querschnitt  durch 
einen  Amphioxus-Kmbryo  (Kig.  164)  zurtickziiführen.  wenn  wir  un« 
bei  ihm  an  der  ventralen  Seite  das  einfache  Epithel  durch  Dotter- 
ansammlung  verdickt  und  die  beiden  kleinen  Leibessäcke  eine  Strecke 
weit  nach  abwärts  zwischen  Dottermasse  und  äußeres  Keimblatt  hinj 
eingewachsen  denken. 
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Auf  dem  zweiten  sclieniatischeii  Durchschnitt  durch  den  offen 
Krbliebenen  Rest  ries  Irmundes  (Ki{?.  160)  ist  der  Ürdarm  {toi)  so  ^'ut 
wie  ganz  durch  Dotterinasse  id)  ausgefüllt.  Die  in  dem  ersten  Schema 
bcKchriehenen  I^eibpssäoke  {Ih)  sind  auch  hier  zu  sehen,  wie  sie  sieh 
zwischen  D»tler  und  äußerem  Keimblatt  nach  abwärts  hineinschieben. 
Ihre  Begrenzunffsflfichen  sind  kleinzellig,  und  schlägt  m\i  das  mittlere 
parietale  HIatt  (mk^)  ;mi  lirnuird  in  das  äußere  Keimblatt  um.  während 
das  mittlere  ^nszeralc  Blatt  (tnk^)  sich  in  die  Dottermassc  oder  das  innere 
Keimblatt  fortselzl. 

Iiiünen  so  klaren  und  leicht  zu  deutenden  Befund,  wie  ihn  die  beiden 
S<-hemata  wiedergeben,  bietet  uns  nun  allerdings  kein  einziges  Wirbel- 
tier dar.  Die  Deutlichkeit  ist 
vor  allen  Dingen  überall  da- 
durch herabgesetzt,  daß  die 
als  heibessäckezu  deuten- 
den Teile  um  .\nfang  ihrer 
Kntslehung  keinie  Hohl- 
räume mehr  umschließen, 
da  ihre  Wände  infolge  der  den 
Kaum  für  sich  beanspruchen- 
den größeren  Dotteransamni- 
lung  fest  zusamnuMigepreät 
sind.  Wir  finden  daher  an 
Stelle  der  im  Schemadar- 
gestellten Leibessftcke  so- 
lide Zellenniassen  vor. für 
welche  es  festzustellen 
gilt,  daß  sie  den  ersteren 
ihrer  Loge  und  Kntwick- 
tung   nach   entsprechen. 

L'm    zu    sehen ,    welche 
Bilder  infolge  eines  Schwundes 

der  Leibeshohle  entstehen  müssen.  W()|]eti  wir  uns  in  diMi  beiden  Schemata 
das  parietale  und  das  viszerale  Blatt  der  Leibessäcke  fest  aufeinander 
gepreßt  denken.  Im  ersten  Schema  (Fig.  163)  erhalten  wir  dann  eine 
mehrschichtige  Zeltenniasse,  die  Überall  von  den  beiden  primären  Keini- 
hlilttern,  zwischen  welche  sie  hineingewachsen  ist.  deutlieh  gelrennt 
ist.  mit  Ausnahme  der  mit  einem  Stern  bezeichneten  Stelle,  welche 
den  Eingang  zu  dem  Leibessack  oder  die  wichtige  Gegend  bezeichnet, 
von  welcher  aus  die  Ausstülpung  des  mittleren  aus  dem  inneren  Keim- 
blatt erfolgt  ist.  Hier  hängt  die  ZeUenmasse  einerseits  mit  der  Chorda- 
anlage, andererseits  mit  dem  Darmdriisenblatt  zusammen. 

Im  zweiten  Schema  (Fig.  165)  kommt  ebenfalls  bei  Zusainnum- 
pressung  des  parietalen  und  des  viszeralen  Mittelblattes  eine  mehr- 
schichtige Zellenmasse  zustande,  die  übenill  isoliert  ist.  bis  auf  die  Um- 
gebung des  rrmundes,  wo  ein  t'bergang  s(>wohl  iti  das  äußere  als  in 
das  innere  Keimblatt  stattfindet.  Wenn  wir  uns  hier  noch  außerdem 
vorstellen,  daß  die  beiden  Urninndlippen  von  links  und  rechts  zusammen- 
Ifpdrückt  sind,  und  daß  die  Lichtung  des  ürmunds  auch  hier  ganz  ge- 
tehwunden  ist.  so  erhalten  wir  in  der  Mitte  des  Durchschnittt's  eine  dicke, 
niehrsohiehtige  Zellenmasse,  die  sich  beiderseits  in  die  drei  Keimblätter 
aupdert.  oder  mit  antleren   Worten:  in    der   Gegend    des    Urmunda 


P)^.  If).').  Schema  für  die  Entwictclung  der 
mittleren  Keimblätter  und  der  Leibeshölile  bei 
den  Wirbeltieren.  Querschnitt  durch  den  Ur- 
mund  eines  Embryos.  «  Uriinnid;  ud  Urdn.rm; 
Ih  l>fibPshohlH;  ä  Dotter;  ak  üuÜeres  Keim- 
blatt; Mrfc\  wtÄ'  parietale  und  Wsierale  La- 
melle  des   mittleren    Keimhlatlf«. 
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sttiBeD  bei  Vorklebuiig  seiner  Kfinder  iilte  drei  KeimbUtt«| 
in    einem    eiitzigon    Zellenst reifen    zusammen. 

I>ie  verjjicichende  Knibry<»l"ifi''  kann  ntui  in  der  Tat  den  Nach- 
weis führen,  daß  ühnliehe  Bilder,  wie  wir  sie  durch  Veränderungen^ 
der  Schemata  hervnrf;erufen  haben,  bei  Unt«r8uehung  der  einzelne^H 
Wirbeltierklas&en  gewonnen  werden.  Zu  dem  Zwecke  müssen  wir  Quer- 
sehnitle  diireh  drei  vcrsrhiedem'  (iegenden  des  Kmbryns  anfertigen: 
1.  dnrch  die  Uegend  vor  dem  l'rmund,  2.  durth  den  Urmuad  selbal 
und  3.  nach  rückwärts  wn  ihm.  Am  meisten  tritt  die  Überein- 
stimmung in  der  Entwicklung  der  Amphibien  hervor,  unter 
denen  wieder  die  Tritonen  die  lehrreichsten  Objekte  liefern. 

Wenn  bei  den  Tritonen  die  (lastrula-Kinstülpung  unter  Verdrio- 
gung  der  Keimblasenhöhle  vcilstandlg  beendet  ist.  streckt  sich  der 
Embryo  ein  wenig:  die  spätere  Huckenfläche  (Fig.  1061))  plattet  iidi 
ab  und  läßt  eine  seichte  Rüekenrinne  (r)  hervortreten,  die  «ich  vom 
vorderen  zum  hinteren  Ende  bis  nahe  an  den  L'rmund  (u)  ausdehntj 
l>ieser  hat  jetzt  die  Form  eines  Längsspaltes  angenommen. 


Fi^.   1*>6.     Embryo  von  Triton  mit  deutlich  entwickelter  Riichcnrinne.  vom  Vr . 

aus  {eselicn.  bä  Siumlrn  nach  kän!>tiirh(-i  Bcfnichtiin^.  iJ.i   ilorsale.  vcntrata  G«gfa4 
m  rrninnil:  k   Hörker  zwischen   Urmuml  und   Käfkrnrinn«  (r>;  ./  halbkreisArmig 
Fnrchf.  wcicbf  das  rrmncdfrld  rmsrlüiciBt:  t/p  Doetrrpfrnpf. 

Fte.  ItiT.  Qocndniin  durch  ehien  Embryo  voo  TMm  mit  Khwach  ausgeprifttf 
MMkcnrhtne.  «A.  tk  iiuB<>rfs.  inneres  Keimlklatt:  wA'.  mk'  partetjile  und  visz^nl' 
lamellr  de»  mittleren  KeiinbUltrs;  ck  rhorda:  A  Parraböhle:  />.  V  dorul,  ventnl 

Ein  vor  dem  Vrmund  durch  die  >Gtte  des  Embryos  geführter 
Quenirhititt  (Fig.  167|  cnlsprirhl  in  jeder  Beziehung  unserem  ersten 
Schema  (Fig.  163>.  wenn  wir  uns  an  diesem  die  l<eibe?hrihle  geschwunden 
denken.  I>as  äußere  Keimblatt  {ak\  besieht  aus  einer  einfachen  Schicht 
yuti  Zellen,  dir  am  Rücken  zylindrisch  sind  und  venlralwärts  nie^ 
werden.  Die  im  Innern  eiiiKeschlossenen  Zellen  zeigen  sieh  in  dreifi 
verschiedener  Weise  iliffereniiert  und  wandeln  sieh  demgemäß  au 
später  in  drei  verschiedene  (»rgane.  iu  Chorda.  Parmdru.'ienblatt  u 
mittUrrs  Keimblatt,  um.  Krstms  findet  sich  an  der  Decke  des  rrdann 
ydk}  unter  der  Rüekenrinne  bis  nähr  zum  l'rinund  ein  schmaler  Streife 
hoher  iTÜndrisrher  Zellen  (cAV  er  gleicht  f^inkt  für  Punkt  der  Gho 
anlaer  in  unserem  Schema  <Kig.  16HrA>  und  is  dem  Querschnitt  dürr! 


•ife«^ 
rdM 
urr™ 
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ICH  Aniphioxti^  (Kig.  15^'  u.  \Wl  Zwcitrns  gren?-f'n  jfdcrspitP  ;iii  die 
Chordaanlugt'  zwui  SlmfiMi  (i«A'.  mk^}  kk-üior.  nvalcr  ZeUcn.  div  etwa 
bis  in  dit*  Mitte  der  Seitciige^i-iid  dt-s  Kmbryns  herabi-piphen.  An  der 
Be^^renzunp  des  ürdarms  nehmen  sie  nicht  tcÜ.  da  ihnen  von  innen 
eine  dritte  Art  vun  ^roßen,  dotterrcichcii  Zfllen  iik\  aufliiKert.  Diese 
b«>^nnen  ain  Rande  der  rbnrdaanla^cf  in  eirifat-lier  Sthithl.  werden 
weiter  naeh  abwärts  zwei  Laj;en  stark  und  ^'ehen  tu  in  die  \M)IuniinÖ8e 
An^aninilung  von  Uotterzelleri  über,  welfhe  bei  allen  Amphibien- 
enibrvonen  die  Bauchseite  einnimmt  und  die  Gastrulahöhle  fast  ganz 
auüfUllt.  Sie  entsprechen,  wenn  wir  in  unserem  Vergieirbe  furtfahren, 
dem  Darnidrütienblatt,  wühreiicl  die  kleinzelligen  Masi«en.  die  vnn  den 
Scitenrändern  der  t'Unrdaaida^e  aus  sich  zwischen  Dninidi  iisetiblatt 
und  äußeres  Keimblatt  hineingeschoben  haben,  den  ZeMen  zn  vergleiehen 
sind.  weU'he  beim  Amphi*ixus  und  in  unserem  Schema  die  Wand  der 
l^ibessäeke  oder  das  mittlere  Keimblatt  liefern. 

Es  iiii  daher  der  Schluß  i^erechtferti^t  und  sehr  naheliegend,  daß 
bei  Triton  die  beiden  mittleren  Keimblätter  im  vurderen 
Bereich  des  embryonalen  Korpers  durch  einen  Ansstül  pungs- 
prozpß  zu  beiden  Seiten  der  Churdaanlage,  wie  beim  Am- 
phinxus.  entstunden  sind.  Denn  der  einzige  Unterachied 
besteht  nur  darin,  daß  in  dem  einen  Fall  die  ausfrestUlpte 
Zellenmasse  einen  Hohlraum,  im  anderen  Fall  keinen  ein- 
"tchließt.  daß  sie  daher,  wir  man  sich  in  der  veiKleiehendcn 
K  ni  b  r  y  o  I  (1  s  i  e  kurz  ausdrückt,  dort  eine  n  f  f  e  rn- .  hier  eine 
erschlossene   Falte    darstellt. 

P'in  Querschnitt  durch  den  UrmumI  des  Tritonenibryus  (Fi^.  168) 
ißt  unserem  zweiten  Schema  (Fip.  16ö)  zu  vergleichen.  Deti  hohlen 
Iveibessäeken  der  Fig.  Uiö  ent- 
sprechen die  siditien  ZelleiiKlri'ifeii.  * 
wt'lche  die  .Anlagen  des  mittleren 
Keimblattes  sind.  In  der  Nflhr' 
lies  rrninndes  (ii)  spalten  sir  siih 
sogar  in  zwei  Lantellen.  hie  eine 
I..amet]e  (wiA'i  «elit,  wie  in  unseren^ 
Schema,  in  das  innere  HIalf.  dei 
t'rmundtippe  über  und  F^chlä^l  sieh 
an  ihrem  Kunde  in  das  äußert* 
Keimblatt  {ak)  um;  die  anderr 
I.H>iine]le  (mk-t  duf^egiMi  häiiKl  niit 
<i*»r  Masse  der  ftotterzellen  {ih) 
zusammen.  di«<  sich  wie  ein  Wall 
vor  den  Urniund  legt  und  als  His- 
cu.Mscher  Potterpfropf  iiip)  in  ihn 
hineinragt. 

Nach  rückwärts  Vdni  rrnuind 
hroitet  sich  das  mittlere  Keiniblali 
noi-h  eine  Strecke  weit  aus,  aber 
hier  als  eine  einzip:e.  ZLisamnu'n- 
hängende  Masse,  die  sieli  vom  hi?»- 

teren  (ventralem  I'rmutMlniiiil  ans  als  eine  geschlnssene  Kalte  zwischen 
äußeres  und  inneres  Keimblatt  {resp.  Ihdternnisse)  hineinschiebt. 

?iaoh  den  Gegenden,  in  welchen  das  mittlere  Keimblatt  mit  dem 
J>armdrü«enl)latt  längere  Zeit  znsiimnienhSngt.  wie  uns  die  Geschichte 


1-'^!^  \i\f'i  Querschnitt  durcli  d«n]Umiui]<l 
eines  Embryos  von  Triton  mit  schwach 
ausgeprägter  Rückenrinne.  uA-,  iK  auUprfm. 
iiitiiTi's  Kfimhliitl:  i"/.'  mk"  [lafii'tate 
iiihi  viszerale  Lanifllv  di'H  iiiittlcrei)  Keim- 
Ulatri'ti;  u  l'rnninri:  i/;  OuttersoJlrn;  dp 
ItitttiTpfropt:   <ih    DiirridiiJlili'. 
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seiner  ersten  Entstehung  gelehrt  liat,  läßt  es  sieh  in  zwei   Bezirke  »r 
legen,  in  einen  Bezirk,  der  sich  zu  bei<len  Seiten  der  Chorda  au:?hrei!ti,  | 
und  in  einen  zweiten,  der  den  Unmnnl  umgibt.  Der  eine  kann  als  gaslr*Jcs,] 
der  andere  als  peristomales  Mesocl(^rn»  (Habl)  bezeiehnet  werden. 

Die    weiten*    Kntwieklun^   der    Mesoderm-,    Chorda-    und   Danii'l 
anläge  führt  an  den  Stellen,  wu  jetzt  noch  ein  Ziisammenhanir  beirtehl, 
später  eine  vullatiiiidige  Sonderung  herbei  und  läUt  dadurch  die  Überein- 
stimmung mit  den  beim  Amphioxiis  erhaltenen  Befunden  nnch  schirfrr 
hervortreten. 


»t( 


cM 


^i 


mf 


ch 


mt 


mf 


ck 


ik 


Fip.  18!^     Drei  Quenchnitte   aus  einer  Schnittserie  durch  einen  Triton-Embryo 
welchem  die  Medullarwülste  her\orzutreten  beginnen.     \y\<?  Si-hnitte  illuiitiictrcn  diei 
Entwicklung    der  Churdu  iius  der  Chordaaneüagp  und  die  AbschnQninß  df>r  hfidro 
Hälftfti  des  tnittliren  Keimblattes,   ak^  ih,  mA\  mk'  wie  oben;  mp  ^IpditllarpUtlc; 
mf  MHcliillarfaltBii:  £A|Clinrda;  M   Leibenhühlp. 


Der  Sonderungsprozeß  wird  zun&ehst  dadurch  eingeleitet.  dAfi 
sieh  die  Chorda  platte  einkrümmt  un{l  zur  Chordarinne  nird 
(Fig.  169  A.  ch\  Indem  sie  sich  hierbei  an  ihren  Rändern  kontinuierlich 
in  die  parietale  Lage  des  mittleren  Keimblattes  (mÄ>)  fortsetzt,  ent- 
stehen an  der  Deeke  des  Urdarms  die  beiden  kleinen  Chordafalten, 
welche  die  Rinne  zwischen  sich  fassen.  Mit  ihren  freien  Rändern  stoßen 
sie  dicht  an  den  Umgchlagsrand.  an  welchem  die  \*isterale  Lamelle  d« 
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mutier»'«  Keimblattes  {mk^}  in  das  Darmdrüsenblatt  iik)  umbie^^t  und 
ilif  LTflarmfalte  bildet.  Man  vergleiebe  hitrniit  das  t'iitspreeheiide 
Stadium  vom  Amphioxtis  (Fig.  160). 

Auf  einem  näehstlnltrenden  Stadiiiin  lV\g.  KiU  R).  in  weUhem 
sich  die  verdiekte.  ans  langen  Zylinderzellen  bestehende  Medullarplatte 
deutlifh  viin  i\vu  kleiner  gewnrdeni'n.  kiihisi-hcri  KJpmentpn  des  Hiirii- 
l)l»ttes  abM'tzt,  beginnt  sith  das  mittlere  Keimblatt  an  der  Einstülpungs- 
dtelle  von  seiner  Umgebung  abzuächaüren:  die  parietale  Lamelle  kist 
sieh  von  der  Chürdaanlage.  desgleichen  die  viszerale  Lamelle  vom  Darni- 
drusenblatt  ab,  und  beide  verschmelzen  hierauf  mit  ihren  abgelösten 
Kandern  untereinander.  Dureh  diesen  Vorgang  int  die  Anlage  des  Leibcs- 
jiackes  oder  des  mittleren  Keimlilattes  uaeh  allen  Seiten  eine  in  sieh 
abgeschloitsene  und  von  der  Umgebung  getrennte.  Gleichzeitig  haben 
sich  Uhordaanlage  (ch)  und  DarnulrUsenblittt  (ik)  ebenfalls  wieder, 
wie  auf  dem  Durchschnitt  durch  einen  Amphiuxus-Kmbryo  (Fig.  161), 
mit  ihren  freien  Handern  aneinander  gelegt,  so  daß  die  Chordaanlage 
wie  eine  Verdiekung  des  Darmdriisenblattes  erseheint  und  noch  eine 
Zeitlang  an  der  oberen  Bcgrenzuug  des  Darmes  toilnimmt. 

Auch  dieses  Stadium  verändert  sich  rasch  durch  einen  zweiten 
Sonderungsprozeb.  Dio  zn  einem  soliden  Stab  umgebildete  Chürda- 
anlage wird  nach  und  nach  vdu  der  Begrenzung  des  Darmes  ausge- 
srhlo»sen  (Fig.  1691'),  dadurch,  daß  unter  ihr  die  aus  großen  Doller- 
zellen  zusammengesetzten  Hälften  des  Darmdrüsenblattes  {ik)  einander 
entgegen  wachsen  und  in  einer  nu'diaren  Naht  verschmelzen  (siehe 
Anipliioxus,  Fig.  162 ►. 

Schluß  des  bleibenden  Darmes  an  der  Klicke  jiseite, 
Absehn ürung  der  beiden  Leibesaäcke  vom  i twieren  Keim- 
blatt und  Kntstehung 
der  Chorria  dorsalis 
9ind  somit  bei  den  Aul- 
phibien  wie  beim  Ani- 
phioxus  Prozesse,  die 
auf  das  Innigste  inein- 
ander greifen.  Auch 
hier  beginnt  die  Ab- 
schnürung der  genann- 
ten Teile  am  Kopfende 
desKmbryosund  schrei- 
tet langsam  nach  hin- 
ten fort.  Am  hinteren 
Knde  aller  Wirbeltier- 
embryonen aber  bleibt 

noch  lange  Zeit  eine  Neubildungszone  bestehen,  durch  deren 
Vermittlung  das  Längenwachstum  des  Körpers  bewirkt'wird. 
Jetzt  tritt  aurJi  bald  der  Zeitpunkt  ein.  auf  welchem  bei  den  Em- 
bryonen der  Tritonen  die  Lcibesbühle  sichtbar  wird.  Denn  na<-hdem 
die  Absehnürung  der  oben  namhaft  {gemachten  Organe  vollendet  ist. 
w«chen  die  l>eidcn  mittleren  Keimblätter  am  Kopfende  des  Embryos 
iiitd  zu  iK'iden  Seiten  der  Chorda  auseinander  und  lassen  eine  linke 
und  eine  rechte  Leibeshöhle  (F'JiteroLoD  hervortreten,  welche  nach 
meiner  Auffassung  nur  wegen  der  innigen  gegenseitigen  Berührung 
rer  Wandungen  auf  den  vorhergehenden  Stadien  nicht  zu  erkciuien  war. 


A/- 


rA 


an 


V 

Fie-  170.    Längsdurchschnitt  durch  einen  älteren 

Embryo  von  Bombinator.  Nach  Göttb.  m  Mund; 

an  After;   /  Leber:    ne  Caiialis  ncurcnt^ncus:   tne 

MetliiHarrohr;  ch  Chorda;  pn  Zirbflldrüne. 


20fi  ^^^^"  Seohflteo  Kapitel. 

Slittlerweile  hat  sith  auL-h  diV  MpHullarplHtU'  durch  den  !*PB»a! 
frUh*'r  bi'schrii'bciuMi  KultungspmzfU  in  {\a.^  untiT  iIit  tCpitlrniüs  hv- 
findlichc  Ncrvrnrwhr  (Fi^.  ]  70  nie)  iiiiigfbildt'l.  Da  dieses  später  den 
rniiLind  umwächst  uiul  4luich  sPiiie  Vermittlung  muh  einige  Zeit  mit 
(lein  OHi'iiirithr  tii  Zusammtnhaii';  bleibt,  wie  der  vursteheiide  Läng« 
durchschnitt  diireh  einen  älteren  Knibryn  von  B(»nibinator  aufs  deut- 
lichste lehrt,  rindet  sieh  ciiK'  dem  Taiiaiis  neurenterieus  des  Aniphiuxiii^ 
(vgl.  Fig.  1^)8  cn)  enlspreebeiide  Bildung  (Fig.  170  n^i  aueh  bei  den 
Amphibie».  Hinaiehtüeh  einiger  l'nterschiede,  die  sich  in  nebt'n- 
!i:äehlieheii  Dingen  zwisehen  Urndelen  tind  .-Vnuren  zeigen,  muß  auf  die 
ausfiihrlirhere  Darstellung  im  Handbuch  der  Entwicklungslehre  ver- 
wit'.';en  werden. 
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Von  einigen  Forschem,  GOttb,  Bbachkt,  Bonmet  ii.  ».,  wird  d 
RDtwickluDg  des  mittleren  Keimblattes  dnrch  Delamination  vom  inneren 
Blati  erklärt.  Die  Abspaltung  »o\\  von  unten  nach  oben  erfolgen  iitid 
dabei  anll  das  sich  trennende  mittlere  Keimblatt  nur  in  der  Median- 
ebene  mit  i^einen  Naehbarorß:aiion,  mit  der  Cbordaanlage  und  'lern 
inneren  Keimblatt  längere  Zeit  in  Verbindung  bleiben.  Bei  die!»er 
Verschiedenheil  der  Darsiellungen  bandelt  ee  sich  weniger  um  eine 
Verschiedenheit  der  ihnen  sugrunde  liegenden  Befunde  als  vielmehr  um 
UntersohieHe  in  der  Dentting  und  Au.sdmcJcsweise.  Das  gleiche  wieder- 
holt sich  bei  der  Auffa»suii>;  von  der  Butüitebnng  der  Leibeshöble.  Die 
einen  Forscher  halten  sich  mehr  an  den  einzelnen,  ihnen  zur  Beschrei buog 
vorliegenden  Befand,  die  anderen  dagegen  lassen  sich  bei  ihrer  Dar- 
stellung aucli  von  vergleichenden  (jesicbtspunkten  leiten,  die  dunb 
Untersuchung  anderer  Formen  fjewonnen  wurden,  sowie  tlberbaupt  von 
den  allgemeinen  Prinzipien,  die  sich  in  der  tierischen  Formbildung  er- 
kennen lassen   und  im  vierten   Kapitel   besonders  besprochen  wurden. 

3.  Dritter  T>pus. 
Di«  IClasniobraiiehicr.  Tei<N>stior  und  ein  Teil  der  Ganoiden. 

ywh  tiefergreifende  Abweichungen  in  der  Kntwiekinng  de.*;  mitt- 
leren Keimblattes.  »1$  sie  die  Amphibien  liarbieten.  machen  sich  hfi 
iten  mit  reicherem  Nahrungsdutter  ausgestatteten  und  fiich  partiell 
furchenden  Eiern  der  Elasmobranchier  und  Kmuhenfisehe  bemerkbar, 
Obwnhl  bei  beiden  sich  da.^  mittlere  Keimblatt  in  prinzipiell  Her  gleichen 
Art  und  Weise  entwickelt,  be.-steht  di>ch  für  das  Studium  ein  großtr 
Unterschied.  Während  die  Teletistier  infolge  einer  sehr  dichten  Zusamnien- 
tagerung  der  Keimblätter  sehwer  zu  deutende  Bilder  Hefern.  sind  die 
Befunde  bei  den  Elaäntubranchiem  so  aubert^rdentlieh  klar.  daÜ  in 
ihrer  Beschreibung  die  verschiedenen  Beobachter  UbereinstimmpiL 
Wir  werden  uns  daher  auch  hei  <ler  Darstellung  des  dritten  Typus  auf 
die   Khismubranchier  beschränken. 

N'ach  Ablauf  der  ersten  Stadien  der  tiastrulatiim  bietet  der  Scheiben 
förmige  Keim  eines  Selachiers  ein  Oberflächenbild  dar.  wie  es  Fig.  I"^!^ 
xeigt.    IVr  Rand  der  Seheibe,  welcher  sich  von  der  ungeteilten  liotter^H 
maK.se  scharf  alK-;etzt.  ist  in  seitier  hinteren  Hälfte  imk)  verdickt  und  irt 
genau  in  seiner  Mitte  mit  einer  Ejnziehung.  der  wichtigen  Randkerhe 
(rk)  (K.4BLI  versehen.    Vor  ihr  springt  eine  kleine  Erhebung:  (h)  ein  wenig 
über  die  t>berfläche  der  Scheibe  vor  und  stellt  die  erste  deutlicher  aus- 
geprägte Anlage  vom  Kopfende  des  Embryos  dar.     In  sie  dringt  ei 
mit    der    embrvonalen    Ungsachse    zusammenfallende    Rinne    von    t 
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Kantikprbc  aus  eine  StrtTkr  weit  ein.  Neben  dein  vorderen  Ende  dpr 
Seheibe  befindet  sieli  eine  fhiehe  ErhebunK-  unKM-  welcher  sich  ein  Rest 
<ler  ursprüngHehen  Keiniblasenhühle  ikh\  erhalten  hat  (die  BlaatucÖl- 
bUse  von  Zieüler). 

Auf  einem    wenig   älteren    Stadium   (Fig.    172)  erheben    sieh    vor 
^vt  Handkerbe  die  beiden  MeduIIarwülste  und  umgrenzen  die  Medullar- 
txirche.  iiulterdem  liat  sieh  die  Randkerbe  sehr  vertieft,  indem  der  hintere 
Hand  der   Keinihaut  zwei  VorsprünKi'  gebildet   hat.  dii>   Kaudal-  nder 
N-hwanzlappen. 


V 


Fi«.  171. 


Fig.  172. 


f^^-  X  Tl.  Oberflächenbild  eines  Embryos  von  Torpedo  (Stadiiiiu  H).  Narh  Zibiukh. 
L.  ^^*5st  der  Keiniblascnhöhlo;  mh  vrrdickter  Raiiiiwiilst,  der  liii-  hintere  Kiüfte  des 
r|****t*idpruirandes  einniaimt.  sich  allmählich  nRch  vom  verdÖniuTid.  Ttie  Verdlckunfr 
"••oht  saf  der  Kntwjpklnng  des  mittleren  Keinihtattps  (»)Ar|;  rib  H»ndl(erl>'>:^  A  Him- 

plittt*-, 
Flg.  17^.    Embryo  von  Torpedo  im  Stadium  C.     Von  DtLrouR. 


An  Qnersehnilten  durch  Fig.  171  sieht  tuan  du.«  mittlere  Keiin- 
•^latt  auftreten  längs  des  früher  beschriebenen  rrnumdrandes  mit  Aus- 
"*nnie  der  Kandkerbe,  durch  welche  es  unterbrneheii  und  in  eine  linke 
pnd  rechte  Hälfte  zerlegt  wird  (Kig.  17;-ii.  Seine  lüitwicklung  geschieht 
'^  der  Weise,  daß  etwas  nach  einwärts  v*in  der  rnischlagslelle  des 
iußeren  in  das  innere  Keimblatt  sieh  cim-  kleinKeüigr  Masse  in  den 
**^'<»ti   Rwischen   di*"   beiden   primären    Keimblätter   hineinschiebt,   nnd 
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^  113.  Querschnitt  durch  den  In  Fig.  171  abgebildeten  Selachierkelm,  entsprt'rhcnd 

^  'Joie  uh.    Narli  Zieülbr.    ah  äutter»!«,  ik*  inneres  Kfinililatt  (Chordnpntod<»Tm>; 

•  *' inneres  Ki-irahlatt;  m/i  mitrlpre.s  Kfimhtatt;  **  MpüfMtffrmhitdiin^srinnc. 


ww  Iftngg  einer  tiefen  Rinne  •*.  welcher  Rt^CKERT  den  Namen  f'ölom- 
^'^M,  Ziegler  den  Kamen  Mesodernibildnngsrinne  gegeben  hat.  Durch 
^  *ird  die  Urmundlippc,  welche  infitige  des  Auftreten»  des  mittleren 
^WhlaUe»  sehr  verdickt  ist.  gewissermaßen  in  zwei  kleine  fjpperi 
t^^^,  von  welchen  die  übere  weiter  n«ch  anßen  vurspringt  als  die 
mitprc. 

Aul  dem  etwas  weiter  viirgeriickten  KntwicklwngsstadiiinWKig.  174), 
li&i  dufdi  da.-^  Auftreten  der  Medullarrinne  eharakterisiert  ist.  hat  sich 
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zu  dem  eben  besilirielMMien  nntli  ein  zweites  Ursprtingj<frrbiei  hinxu- 
geßellt.  Es  lassen  j>ich  nämlich  an  der  Decke  deg  [Irdarms  in  ähnüihn 
Weise  wie  bei  Amphioxus  uud  bei  den  Tritiincn  drei  Zunen  am  innereo 
Keimblatt  iintersthciden.  Unter  der  Medullarrinne  ist.  vrie  der  Quer- 
setinitt  Fig.  174  lehrt,  wieder  ein  schmaler  Streifen  zylindriHcher  Zellen 
ahgeffrenzt.  die  Ch(>rd:ianlai;e  (ch),  die  von  vorn  \m  hinten  zur  Rand* 
kerbe  reicht.  Zu  ihren  beiden  Seiten  verläuft  eine  liefe  Rinne  ••.  wekh« 
man  gleichfalls  wieder  den  Namen  einer  Cülomhucht  uder  Mesoderra- 
bildun^^rinne  i^cbt^n  kann.  Denn  auch  hier  nimmt  v<m  ihr  eine  an- 
iiehnliche  Zellenwutherung  ihren  Ausgang  und  schiebt  sieh  beiderseid 
von  der  Chordaanla^e  als  mittleres  Keimblatt  in  den  Z^v'isehe^rauDl 
zwischen  den  beiden  Grenzblättern  hinein.  Sowohl  von  dici^eni  als  auch 
von  dem  früher  lieschriehenen  Teil  der  Mesodermhildungsrinne  ^ibl 
Rabl  an.  daß  sieh  an  ihrem  Grund  oder  in  geringer  Entfernung  davuo 
häufig  Kernieilung^^figuren  vorfinden,  wodurch  man  auf  eine  in  ihre» 
Bereich  stattfindende,  lebhaftere  Zellenvermehrung  schließen  muß. 
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Fig.   174.     Quersctinitt  durch  eine  Embryonalanlage  von  Pristiums  racb 

(Stadium  B/'on  Balfüuri.  Aus  der  vorderen  ll.iiitc  Nach  R-\«l.  Der  keim  Ist ' 
entwickelt  als  der  in  Hg.  171  abgebildete  und  steht  djiher  zwischen  Fig.  ITI  ub4 
Fig.  172.  ak,  lA,  mk  iittteres,  inneres  und  mittleres  Keimblatt;  mk  pt-ristuuiaJe«.  mi' 
gMtr«]««  U«sodertn;  '*  Mesoderniursprangsrinne;  ul  l'rmundhppe;  m/  MwlullAHalu: 
mr  IfeduUarrinne :  d  Dotter;  dk  Dotterkerne;  ch  ('bordünlage. 
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Wenn  man  sich  vorstellt,  daß  von  der  rölonibncbt  aus  sich  eifl 
Spalte  in  das  mittlere  Keimblatt  hinein  erstreckt  und  es  in  ein  parie 
tale?  und  viszerales  HIaii  zerlegt,  sn  erhält  man  zwei  Taschen,  die  siclP 
auUen  am  Urtnundrand  und  iM^ider^eil.t  von  der  Chorda  in  den  Urdam 
öffnen  in  analoger  Weise  wie  in  unseren  oben  (S.  200  «.  201)  gegeb^-nen 
Schemata  (Fig.  165  u.  163). 

Den  Befund  bei  den  Hlasmobrnnchiern  können  wir  daher  dahin 
zusammenfassen,  daß  das  mittler«'  Keimblatt  seiner  Anlage  nach  eiif 
pAariee  Bildung  ist;  es  besteht  aus  einer  Hnken  und  einer  rechten  Hälft?. 
die  durch  die  Thordaanlage  voneinander  getrennt  sind.  ,Iede  Hälftf 
schiebt  sich  als  ein  lusammenhBngende:^  Blatt  von  zwei  l'rsprungs- 
$tcllen:  1.  von  dem  Urmundrand  und  2.  seithch  von  der  Chordaanlage 
zwischen  die  Grenzblätter  hinein,  doch  so,  daß  seitlich  von  der  Rand- 
kerbe  die  lieiden  Crspningsge biete  ineinander  üliergehen.  Den  Ursprung 
liait    vom   Crinund    man    »)s   peripheren  (Rückert)  oder  als  pcri- 
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8f  fHiialen  (RablI.  den  Ursprung  zur  Scitf  der  Cliordaimlage  als  axialen 
(Rt'cKERTl  ndcr  als  ^astralen  (Rabi.)  unt<^rsihiedfn. 

Oic  weiteren  Veränderungen,  wji'  die  Llmwaiullunj.'  der  Medullar- 
rinne  zum  Nervenrohr  und  iler  ("hordaaiilage  zur  Churda.  so^vie  die 
Abschiiiirung  de»  mittleren  Keimblattes  im  Bereich  der  CöUtmbucht, 
beflürfen  keiner  weiteren  Uesehreihung.  da  sie  sich  in  prinzipiell  der 
gleichen  W'ejsp  wie  (loi  Aniphinxns  und  den  Anipiiibit'ii  viillzieheu. 


4.  Yierlpr  Tjpus.    Die  Saiir»p8ideti. 

Derselbe  l'nlerschied.  dt^r  sich  zwischen  i\vn  meridilastischen  Kiern 
der  Hlasmobranehier  und  'l'eleusticr  auf  lier  einen  Seite  und  der  Saur- 
up;i:iden  auf  der  anderen  Seite  in  bczug  auf  die  Knt.wicklung  des  inneren 
Keimblattes  jjeltend  niaehl.  tritt  aiuh  bei  der  Anlaf^e  des  niitlleren 
Keimldattt'shprvtir.  Dort  erfiilgt  die  Anlaijc  raiidständis:  entsprechend  iler 
Lage  des  rrninndü  (peristnmaler  Mesublast).  hier  niitte)stjindig,  und 
zwar  von  der  Stelle  aus.  von  der  das  innere  Blatt  srinen  Ausgang  ge- 
nommen hat.  Vim  den  Ke])ti]i4'n.  tiiit  denen  wr  beginnen  wulh'n.  erhält 
man  auch  hierüber  wieder  außerordentlich  viel  klarere  und  leichter 
vcrsTänrlliche  Bilder  als  vim  den  Vögeln. 


Fig.  17Ö. 


Fi:-.   r.<). 
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Fi;.  Hö.   Rü elf en ansieht  eines  Keims  vun  Chelunia  cacuana  wenige  Stunden  nach  der 

Eiablage.    Xjrli  MiT,-^iHriti- 

Fi^.  ITA.    Ventrale  Ansicht  eines  Keims  von  Chftonia  cacuana  etwa  2  Tage  nach  der 

Eiablage.    Xat-Ii  Mirsikiiti.    d;  ilunkki   Kiiirhtlini;  itis,  Mi'si'fltTiiiMii'kt'hvii;  icit  Ein* 

bryoualürhilil :  h>h  i'nuumi. 

Die  früher  beschriebene  kleine  Delle  auf  der  Priniitivplatte  (Fig.  125, 
126)  verwandelt  sich  allmählich  in  ein  tiefes  tirübehen  (Fig.  17;')  n.  177) 
und  später  in  einen  nach  vorn  gerichteten  Schlauch,  der  je  nach  den 
einzelnen  Arten  bald  weiter,  bald  enger  isl  und  jds  Mcsodermsäckciien 
v»in  nur  bezeiehiiet  worden  ist,  aus  (Jrüu<ieri.  dii*  wir  noch  auf  S.  213 
erörtern  werden.  Seine  Form  unrl  Ausdehnung  kann  iiiiin  bei  der  lle- 
Irachiunc  der  Keiinhaut  von  ihrer  unteren  Fläche  (FifT-  I7H(  deutlich 
feststellen.  Die  <')ffminfr  des  SSckchens  nach  außen  (Fip.  17ö  u.  177) 
igt  direkt  vergleichbar  dem  rrnuind  der  Amphibien  zur  Zeit,  wn  sich 
in  s«einem  t'mkreis  <las  mittlere  Keimblatt  aiileet.  Die  vordere  rrnuind- 
lipIH*  (Fip.  177)  ist  sehärfer  ausgeprägt  und  sjjiinKt  njicli  außen  stärker 
hervor  alt»  tue  hintere  Lippe,  welche  sich  nhiu'  scliärfere  Abtrrenzune  in 

O.  HerIwiK,  Enlwic(tlunt[S|tnchichlr.   10.  Aun.  W 


210 


Sechste«  Kapitel. 


der  tTm^pbiiiiff  allmählich  vorlirrt.  T^or  rrrititiuJ  stellt  laiimn*  Zoil  cj 
queren  Spalt  *hir  (Fi^.  177):  spälir  krüiniiit  sicii  .-eim'  v^irdere  Lippe 
hulhmondförmi]^.  mit  nach  hinten  gerichteter  Konkavität:  sie  wird 
hufeisenförmig  und  unifaltt  einen  kleinen  naeli  aulien  vorsprinji^enden 
Hfickf^r,  welcher  sich  dem  RuscoNischen  Dittlerpfrupf  vcrKleichen 
läßt.     Eine  sehr  genaue  BeschreilHing  der  versehierlenen  Konnverände- 

runffen.  welche  die  vordere  iTniundlippt' 
hei  der  Sthildkröte  auf  sieben  verschie- 
deui'M  Stadien  erführt,  hat  MiTsrKi'Ki 
ß:cgeben  und  in  .sieben  Diagrammen 
abscbildet  (Fig.   178). 

Zwei    Mediandurchschnitte    durc! 
das     Mesndermsäekchen    der     Schlau? 
auf  riueni  jüngeren  und  älteren  Stadiu 
zeiffcn  die  Fip.  179  u.  IW».    In  ihnen  isl 
das  mit  seinem  blinden  (irund  nach  vnrn 
gerichtete  Saekchen(»is)in  dcnZwischen- 
rauut    zwischen    äußerem    und    innere 
Kf'imhlatt  {ik}  eingestülpt.      Das   Knto 
derm    stellt    eine    einFaehe    I^aRc    abm-- 
plattcter   Zclien    dar    und    hängt    nach 
abwärts  hier  und   da   mit    vereinzelten^! 
sich     verzweiprctidcn     Zcllsträngen     zu- 
siinuncn.  die  für  die  Keime  einiger  llep- 
tilit-n.    besDuder»    aber    der    Schlangen 
charakteristisch    »ind    und    einen    nüt 
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eiweißreicher  Flüssigkeit  erfüllten  Hohl-fl 


Fip.  177.  Oberf  lache nbl?d  derKdm- 
haul  der  Natter  mit  breiterUrmund- 
spaltc.  Pliiitugr.  (Nutltr  Hi  dt>h 
anat.-biol.  Innt.  Nach  O.  HERTWia. 

raunii  bis  zum  Nahrungsdotter  ausfüllen. 
Während  die  Decke  des  Mesddermsäekchens  sehr  dick  und  aiiü 
länglichen,  zylindrischen  Zellen  zusaniniengesetzt  isl  (Fig.  180|.  wir*! 
der  Boden  crlicldith  dünner  und  besteht  aus  platten  Zellen.  Nach  hinten 
geht  er  in  die  Primi tivpiatte  über,  welche  aus  einem  großen  Haufen 
locker  zusammenliegender  Zellen  liesteht.  als  Wulst  nach  außen  hervor- 
tritt und  den  t'rmund  vun  hinten  begrenzt.  Der  Umschlag  an  der  vor- 
deren Urmundlippe  zeigt  den 
■^  J2  3  t'bcrgang  des  äußeren   Keim- 

blattes in  die  Decke  des  Mi*«»- 
dermsäckchcns.  Dieses  erreicht 
an  älteren  Iveimhäuten  einen 
noch  etwas  größeren  Um[an^;| 
viir  allen  Dingen  aber  erfähr 
y  es ,     wie    die    Medianschniltel 

(Fig.  181  u.  182)  lehren,  ein«] 
f^'^  sehr  wichtige  und  interessante! 

Veränderung.  Sein  Boden  hat; 
sieh  hlnirs  eines  Streifen»  ifl 
der  Medianebene  mit  den 
dünnen  inneren  Keimblatt  verbunden  und  hat  hierauf  in  dieser  Gegend 
eine  größere  Zahl  spaltartiger  Durchbrechungen  erfahren,  die  sich  aml 
mählich  erweitern,  bis  eine  einzige  große  Durchbruchsöffnung  unter 
Resorption  der  Zellbrückeii  enlslanden  ist.  Das  Kinslülpungssückehcn 
hat  sich  demnach  jetzt  in  den  unter  dein  Darmdrüsen blatt  gelegenfn 
Raum  eröffnet. 


Fig.  17H.  Sieben  Stadien  von  der  Veränderung 
dttUnnuniisder  Scliildkrftte.  N'iu^h  MitsiisIbi. 


Entwickinng  der  beiden  mittleren  Keiiublfttter  (Ot^Iomtheoi-ie).     Ifll 

Auch  an  ahpräparifrten  KoimhSuton  der  rntspreehenden  Stadien 
kann  man  boi  Bpirachtung  vuti  der  nuliTi-n  Fläche  die  Kntstehung  der 
Utirchbrt'chungen  am   Hoden   den   Mesodernisäckchen»   verfolgen.      Ein 
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Ktg.  179.  Linguchnitt  durch  dn  in  Bildung  begriflcnes  M«$o4crittsScltchefi  der  Natter. 
Photugr.  iNjitrtM  1!')  des  aiint.-lpiiil.  Insl.  ms  Hohle  lie^  Mesoileriiisackcdfiis.  '"«4 
Bodfii  dnssi-lt>«^D :  pt  l'rimitiv|ilattf:  ;A  innfrcs  Kcimblutt;  5/»-  subsfimirutli'  Zrll- 
9lrin|rr  desselben,  ul  vordpri-  UrmundlipiM;;  d  D«ttfr;  dh  mit  eclttsiRni  Kiweiß  (tifüUter 
Ibihtruiini  unter  rlrtn  iiint>rcti  Keimblatt;  "ifr  tnittlerps  K4.>imblatt.   r^'iich  O.  Ili:tawt(i, 


t„„..„„.„ 

kurz  vordem  Durchbruch.   PIuKujrr.  (Naf  rrr  f»^}  des  flniii.-hiiil.  Inst.   .N'aili  U.  Hkrtwiu. 


Kijf.  ]81.  LängsschnUldurdi  ein  Me&odemisickchea  der  Natter,  dessen  Bolen  Im  Durch- 
bruch begriffen  ist.    I'ritp.  (Natter  Nr.  30*)  dtrs  aDat.-btot.  Inst.    (Huchstabpabezeich- 
niiiig  sielii'  Fiff.   182.»     Nach  0.  IIertwk;. 

Präparrtt  vnni  Gecko  (Fig.  1H3)  zeigt  die  beim  Durchbriich  not^h  stehen 
Echliehenen,  netzförmig  verlninrienen  Zellsträrige.  die  aber  später  auch 
f)i>eh  sch>Kinden.    Den  größten  Umfang  erreicht  nach  den  Angaben  von 

\4» 
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"WiLt  das  Mesöilcrnisäckclu'ii  beim  (M'tk(t.  wo  t's  ,,v()n  der  vonlcrvn 
ürramuUtppt'  an  ^enHlinct  eine  Länge  vnii  ca.  1,08  mm  und  dabei  amh 
eine  sehr  respektabU'  Breite  erreicht'*.  Drei  V(in-\ViLL  gegebene  Mt'diiin- 
sehiiitlc  (Kig.  IK4  und  IHni.  dureh  drei  vtirsehieden  alle  Stadien,  von 
welchen  dasü  dritte  den  Uurehbruch  des  Hodens  und  die  l^röffiiuns  in 
<iie  Darinhühle  zfii;t.  entspreehen  genau  den  t*hiiti(grainmen  von  den 
drii  Längsschnitten  der  Natter  (Fig.  180  und  1H2|.  _ 


f>r    um  lä 


mp 


w 


tn      dk   ck  fb    udf        ik 

Fi^.  1^2.  Lln^sschrtitt  durch  ein  noch  etwas  ältere«  Stadium  des  fn  ganzer  Au$dehfittn| 
eröffneten  Mcsudermsäckcliens  der  Natter.  {>t  rriiniHv[>l^itt(?.  welche  nach  vorn  in  il-n 
Bodt^n    des    .Mf^fnierJiisai'kchvus   übtTgvht.   tli-r   mich    nicht    durchgebrochen   ist;  rtj 
stranpfijrmigv    Kcste  (li's    l-indens;    udf    ri(tiiriiiralii>;   ch    t'hurdaanhige;    ui   vorde 
ViiUnulippH;   mp    Mi>ihUliir|)latte;    ms    ilnhli*    dos    MesndermsüKkrhenji;    cn   (-au 
nciirenttricuH;  Mm  L'rinnnd;  tfh  Hiitim  111114^  dem  DnniidrdKcnbhut;  ik  inneres  KänhJ 

l>hitt.  ,  Nach  Hebtwiu. 


^ 


cn' 


Während  beim  (lerko  und  den  Schlangen  in  dem  Mesmlernisäek- 
chen  eine  relativ  weite  Htihie  eingesehbissen  ist.  wird  sie  bei  der  Eideeh? 
sehr  eng.  wodurch  ein   Cbergang  zu  dm  Verhältnissen  bei  den  Vtieeli 
angebahnt  wird. 

.\iis  di'ii  seitlielien  Wandungen  des  Metiodermsackehens  entwiekeln 
sieh,  wie  .sehiin  diireh  den  Namen  angegeben  wird,  die  mittleren  Keim- 
blätter.     Am   besten    unterriehtet    raai 
sieh  hierit!)er  an  Serien  vonQnerschniHe 
Kiiie    Ans  wähl    von    snlehen    geben    di 
Fig.  IBt) — 18t'.  welehecin  älteres  Stadium 
mit  einem  sehon    eriiffneten  Mt-soderui- 
säekehen  der  Natter  betreffen.    In  dei 
Quersrhnitten    IKH  und  IHU  sind  solide 
/<dleiinsas(--en,  die  mittleren  Kt>ind)Itittrr, 
in  den  Zwiseh^nnuini  zwischen  Kktnderm 
und  Kntoderm  beiderseitii  vomWesoderra-i 
säekehen    hineingewaehsen    und    sitien 
ihm  wie  zwei  Flügel  an.   die  sieh   narh 
ilirem  Hand  allrnätdieh  verdiinnen.   Vmi 
den    Grenzblättern  Überall    durch   cint'n 
schmalen  Spalt  getrennt,  können  sie  ihn-n 
Ursprung  nur  in   der  Wund  des  Me?i»* 
dermsäekchens  haben.  Da  aus  der  Deekfi; 
de.^.'selben    die    Chorda   hervorgeht,   ent-' 
sprechen  die  Mesodermflügel  dem  gastr«- 
len  i>der  axialen   Mesoderm  der  Amphi- 
bien und  Klasinohranehier.     Aber  «uc* 
der  ..perisloinale  Teil  "  fehlt  nicht;  den 
auf  einem  Quer»«ehuilt  durch  die  äuÜere Öffnung  de.«  Säekchens  (Fijg.  18' 
sieht  man  an   den   Widsten  (id),  die  den  seitlichen  rrnuindlippon  der 


Fi^.  I^:f.  Vom  Dotter  abgehobene 
Keimhaut  vom  Gecko,  in  der  An- 
sicht von  unten.  .>r  durcja  Durch- 
briich  entstandene  liffiiuugcD  im 
Bodvn  des  Meindi-rnmückrhen»: 
st  xteheii  ^i'MteiM'Tic  Zpllatrilnge; 
cn'  untere  Wund  des  CanaU«)  neu- 
ron tf^ricus. 
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Amphibien  vergleichbar  ^ind  und  das  vordere  Kndr  der  PrimJtivplatte 
zwisehon  sieh  fassen,  zu  beiden  Seiten  der  letzteren  [pr)  ebenfalle  day 
mittlere  Keimblatt  in  Fiirni  zweier  etwas  weni<j:er  stark  entwieketter 
KlÜRel  auftreten.  Ha  nach  hinten  die  Urtmindüppen  bald  verstreichen. 
zeii£i>n  nuch  weiter  rückwärts  gelegene  Qiiersrbriilte  der  Serie  (Vig,.  ISti) 
die  flache  Primitivplatte,  in  deren  rtngeliiiiit;  sieh  jetzt  ebenfalls  n<ieh 
die  mittleren  Keimblätter  au.sbreiten.  In  der  Primitivplatte  selbst  sind 
Ekln-,  Mesn-  nnd  Knti)derm  xn  einer  einziiren  Zellenmasse  verschmolzen. 


6t 


Fi{.  l^>4  A.  Medianer  Längsschnitt  durch  einen  Embryo  des  Gecko  irtatyOactylus 
mauntamruKj  mit  hnri'its  iiucli  vorn  gerichtvtiMii  Mi'üudt'r^nsackclicii.  Nucli  Will. 
s  Satteres  Ki'imhlatt  des  Srhilde;«:^/  dpsglt'ichi^n  tlcr  Area  opac»:  e'  Mmnä^rmmckchon: 

e"  injierfis   Keimblult. 

F)g.  1^4  B.  Medianer  Längsschnitt  durch  einen  Embryo  vom  Gecko  Im  zweiten  Ga- 

stfulastadlum.     .N;i<-Ii  Wtil.     )i<'Zt<i<-liiiiiup  w'w  in  Vxg.  IS-j  A. 

Querschnitte  durch  den  Vfjrdereii  Teil  iles  Mesndernisäckehens 
hefern  Bilder,  wie  sie  vun  den  Anipliibieii  und  Klaünnubrancbiern  Wdhl 
bekannt  >ind.  infolge  des  an  seinem  Boden  einfrctretenen  l'urehbriiehs 
(Fi«.  IHH)  üind  zu  beiden  Seiten  vun  der  rinrrilafjnliige  {ch)  zwei  tippen- 
artici^  VursprünKe  {udf\  entstanden,  an  denen  das  Darmrirüsenblalt   in 


Fi|r.  18.').    Medianer  Längsschnitt  durch  einen  Embryu  vom  Gecko,  dessen  Mcsudenn- 

aickchtfl  im  Durchbruch  begriffen  Ist.    Na«  h  W'ii.r,.    Af  Taiialis  inMircm.,  bei  i  ein 

vorUiifig  sivlicii  gfcblii'bent;!'  Kost  Avr  untiTwii  Wand  des  Kiinidi.  nebst  dem  dariinitT 

vririieheiidpii  inneren  Keimblatt.    Die  Übrigen  Bezeichnungen  wie  in  Fig.  184  A. 

daH  mittlere  Keimblatt  kontinuierlich  überseht  und  in  denen  \\\x  nach 
ihrer  L>aße  und  stuistiffcn  Beziehnnff  die  I'rdjtrnilippe]i  wiedererkennen. 
wie  sie  von  anderen  Objekten  schon  mehrfach  l>eschrirben  wurden. 
Wenn  wir  uns  das  mittlere  Keimblatt  in  den  Ki^.  187  189  in  sein  parie- 
tale." und  vifizerales  Blatl  gcLriTint  denken,  so  erhatten  wir  zwei  Cöloni- 
laM-hen.  die  hinten  von  den  Urmnndlippen  (perislomaler  Mesoblast) 
ÄUi*t!ehen.  sieh  dann  naeh  vorn  in  das  MesndermsäekchiMi  und  noch 
weiter  nach  vorn  zu  beiden  Seiten  der  rhordnrinne  in  4len  L'rdarni  öffnen. 
I>if  (Übereinstimmungen  mit  iimteren  Schemata  (Fig.  163  u.  J6ÖI  lipsren 
offen  zutuffe. 

Durch   das   Studium   der    Querschnittserien   und   ihren    Vergleich 
mit  den  Länflfsschnitten  gewinnt  man  erst  einen  vtdlen  Kinbliek  in  die 


Ä 


udf     ch  tk     mk 

Fig.  18<J.    Querschnitt  durch  das  Mesodemtsäckchcn  an  der  Stelle,  wu  der  Durchbruch 

in  den  Urdarm  crlolgt  Ist.    tU  iidicn-n;  mk  mittliTt's  Kdinilihut;  »»p  .Mcriiitliir|ilAtt«: 

«5   HÜhte  (iea  MtsutiHniiHuckcliciis;  ch  fhordaanlnirft:  udf   UriJarnifaUen:  uh    Darm- 

hshie;  ul  seilJiche   Urunmdlippe;  um   Uodon  dps  L'rmunils;  pr  Priiiiitivplntte. 


noch   vom    äuB(*ren    Keimblatt   durch   Abspaltung  hi*rrUhrrn.   sontlirn 
durch  ein  in  tlrr  ringebiinp  des   Urmundes  statlfindnides  Kinwaohscn 
Villi  Zellen nuisscn.  durch   Inva^ination.     Da  da'"  EinstUliiuiiKssäfkchfn ' 
zur  AuskleiduuK  der  DaTniliöblc  iiicht.^  beiträfft.  diese  \ielmphr  voul 
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rinrni  Zt'llenbiatt  begrenzt  wivd.  i\dub  .srlmn  in  Hnem  voraiiüiiit'jranfffiit'U 
Zpilrauni  ciitHtanrlcn  ist.  kann  wein  Huhlranin  ni<'ht  si-lilf^-hlwi'E  als 
ITrdarni  bezeichnet  und  mit  der  Kiristülpung  Iteim  Ampbioxus  und  di'ii 
Amphibien  verglichen  werden,  wie  gewöhiilieh  geschehen  ist.  Es  besteht 
zwischen  Iwiden.  wenn  wir  uns  eines  Ausdrucks  der  vergleichenden 
Anatomie  bedienen,  nur  eine  inknniplette  ifoniri!ng;ie.  !)pnn  die  Wand 
des  Säekchens  der  Keptilien  entspricht  einzii<  und  alh'ln  dem  dursalen 
Abschnitt  vom  Urdarni  des  Aniphinxus.  soweit  von  ihm  rhurdaanlage 
und  Mcsodorm  abstammen.  Das  ist  auch  der  tirund  gewesen,  warum 
ich  die  Einstülpung  liiT  Heplilien  anstatt  Urdarni  „Mesodermsftckchen" 
nach  dem  wichtigsten  Teil,  den  es  liefert,  zn  bezeichnen  vorgeschlagen 
habe. 

Bei  einem  Vergleich  der  Keimblattbtldung  der  Amphibien  und 
Ktasmitbranchier  mit  derjenigen  der  Keptilien  ist  ferner  der  interessante 
L'nlorsehiod  festzustellen,  dali  der  fhiirukter  der  InvaginatiDU  bei  jenen 
während  der  Bildung  des  inneren,  bei  diesen  wührerid  der  Bildung  des 
mittleren  Keimldatles  deutlicher  ausgeprägt  ist.  Wenn  wir  den  V<kr- 
gang  der  Uastrulation  s*i  weil  reichen  lassen,  bis  auch  die  mittleren 
Keimblätter  sich  angelegt  haben,  sn  können  wir  bei  demselben  mit 
Ik'BRKCUT,  Keibel  Und  Wknkeuach  eine  erste  und  eine  zweite  Phase 
unterscheiden,  eine  erste,  durch  welche  .-iich  das  innere,  und  eine  zweite 
dunh  welche  sich  da«  mittlere  KeitubbiU  anlegt. 

Beide  Phasen  sind  bei  den  Reptilien  schärfer  voneinander  abge- 
grenzt als  bei  ihn  Klasmubranchiern  und  Amphibien,  bei  welchen  sie 
mehr  ineinander  übergehen.  K»  hängt  dies  damit  zusammen.  dal5  in 
der  zweiten  Phase  das  durch  Einstülpung  gebildete  Säckchen  vnni 
zuerst  entstandenen,  inneren  Ki-imblatt  getrennt  ist.  Erst  nachträg- 
lich wird  die  -sekundär  entstandene  Trennung  wieder  rückgängig  ge- 
macht, wenn  der  Bndt'ii  des  Sackdicns  in  den  unter  dem  Darindrüsen- 
blali  gelegenen  I^ublraum  durchbricht.  Erst  nachdem  hierdurch  die 
rhnrda  in  die  Decke  des  Urdarms  wieder  nachtraglich  eingeschaltet 
wurden  ist.  erhült  man  bei  den  Keptilien  Querschnittsbilder,  die  mit 
denen  der  bisher  untersuchten  Wirbeltierklasscn  Punkt  für  Punkt  überein- 
^tininten. 

Die  bei  den  Keptilien  geuiachten  Beobachtungen  sind  besunders 
wichtig  für  das  Verständnis  der  Keimblatrhildung  bei  den  Viigelu, 
bei  denen  die  Gastrulation  in  boheintJnule  mndifiziertist.  Beim  Hühner- 
embryo beginnen  die  Erscheinungen,  mit  denen  wir  uns  jetzt  beschäftigen 
widlen,  in  der  5.  8.  Stunde  der  Bfbrütung  und  dehnen  sieh  etwa  bis 
zum  Ende  des  ersten  Brü(liit;es  aus.  Je  aller  dir  Keindiäute  werden, 
nm  *o  leichter  lassen  sie  sich  vom  Dotter,  dessen  oberflächliche  ."Schicht 
(weißt»r  Dotter)  in  der  Umgebung  den  PANDERschen  Kerns  verflüssigt 
wird,  abpraparieren.  und  um  so  deutlicher  macht  sich  dor  schun  früher 
besprochene  («'gensatz  zwischen  hellem  und  dunklem  Eruebthof  be- 
merkbar. Der  helle  Fruchthuf.  in  (Jessen  Bereich  sich  die  zweite  Phase 
der  (lasirulation  abspielt,  hat  zuerst  eine  runde,  dann  ovale  Form, 
»pät«r  nimmt  sein  Längsdurchmesser  erheblich  zu.  In  seinem  hinteren 
Bereich  und  entsprechend  der  späteren  Medianebene  des  Embryos 
tritt  eine  streifenartige  Trübtmg  auf.  die  sich  uiich  hirilen  etwas  ver- 
breitert und  bis  nahe  an  den  Kand  des  dunkeln  Fruchthofes  heranreicht. 
E.«  i»t  der  Priiuitivstreifen  (die  Achsenplatte  von  ÜemakK  ein 
außerurd^ntlieh  wichtiges  fJebilde.  da  von  ihtn  die  Entwicklung  des  imtt- 
ite«  ausigehl  und  da  er  die  Stelle  der  Keiinhaut  bezeichnet. 
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vrelehf  dvm  rrinuml  iiii'di'rtT  Wirbeitirrc  und  dvr  Kcptilioii  t'iitgpricht. 
BuNKET  hat  daluT  für  ihn  aiu-li  ^'eiatlczu  den  Naiiirn  „Vrmiindlcist«''' 
V(irgt'sehia^(  n.     Zu  seiner  DeiiMnistration  »tti^on  die  Fig.  IIW»  uud  191 
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Fi;;.'l!">.  Keimhaut  vnn  KaMplana 
mit  dem  Irühe&ten  Auftreten  des  Pritni- 
tivstreifens  ipr].  Narh  Schaiiinslanj), 
df.  }'i   iliinklcr  und  heller  Fnirlithnf. 


Kig.  i:m.  Keimhaut  von  HaHplana  mH  Wetter 
entwickeltem  Primi tivilTcileii  (/-ri.  Narfi 
8l'haüinsi.a.\ii.  j.sidiHlfurinigL- Vurhrviluiune 
vrm  pr:   lif.   h/   ilunkli-r,    hHlrr    Kriirhthni. 


dienen,  welche  iSniAiTiNSLANn  von  H«liplanu  gewonnen  hat.  Von  Stundf 
zu  Stiitidc  iiitnnil  der  Pnmitivstrcin'ri  an  I-iiiijrc  und  Iioutlichkoit  zu.  hhM 
etwa  bfitii  UiihiuTiMubryo  die  Läu^f  von  2  mm  orrciihi  hat  (Fig.  19*2l 
Jetzt  laßt  sich  auch  eine  feine  Furche,  die  Primitiv-  tider  Urmundritim', 
besser  unterseheiden:  sie  wird  vnn  den  nur  wenig  hervortretenden  Primi- 
tiv'falton  uder  llrniuridlippen  ein- 
gHsäunil  und  ist  in  der  vorden-n 
Hälfte  tiefer  als  in  «ier   hinli-reri. 


KiK.  1!»H. 


Fig.  1D2. 
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Fig.  192.  Langer  Primitivstrejfen  mit  kurzem  KopfTortsatz  einer  26  Stunden  bebrütetea 
Keimhaut  vom  Kiihnerembryo.  ><(  Knfilfnrisaiz:  A*  HK\«ENsrhpr  KiMit^n:  fr-  tmi- 
tt-rt'i.  «eitwiirts  -ckniiiiinti"!    "IVil  <li'r  l*riinitlvriniu*.      Niivh  ükrtwiü.     PlKitogranim 

des  atiat.-hjrtL  Inst. 
Fig.  las.     KeJmhaut  vom  Sperling  mit  wdt  fiiiwitktlUT  l'ninitivriiine  pr;  Sich' 
rinne  s:   HENSK.NSL'lior  Knuten  titit.  tieftr  Einstülpung  hh  und  Kopffortsati  ttL    N»i 
ScnAinN3L.VNi>.     s  Sichel:  dl,  hf  wie  früher. 
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Das  x'firdere  Ende  des  Primitivstreifenü  zeigit  be.souden!  an  AltiTen 
Keimh&uten  eine  kleine,  naeh  auUen  hüKelif,'  vi>rsprin«enrle  Verdiekung 
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fjohrr  die  Priinilivrinnt'  ihn'  (rrölilc  Kniltfiuirtigc  Vcrtirfiiiig  it- 
I  Kinc  sctU'lic  IM  imrh  viel  bcsfjcr  üIs  heim  Htihn  hei  ciui^^rn 
to  V'«m'lurti'ii.  lit'ini  S|R')-linu(Fii;.  ItKii,  bei  Dioini?doa(Fig.  194)  usw. 
prägt  (ScHAtiNSLAND).  Dif  Vfrdickuiitf  mit  ihrer  tlriibe  soll 
inotpn  des  Primitivstrcifpns  bezeichnet  werden;  sie  ent- 
l  dem  gleichnainigen  Cirhibb*  in  di^r  Keimhaut  der  SÄiisteliere. 
In  der  16.^24.  Stunde  rier  Rrbriitiinp  des  Hühnereies  eiilwiekelt 
or  dem  Knoten  und  in  seiner  Verlangenin'r  der  Fugenannle  KopT- 
tx  (A/>,  ein  kurzer,  später  an  Länge  zunehmender,  (rüber  Streifen, 
den  Vfirderen  Bezirk  des  hellen  l'Vuehthofes,  ihn  halbierend,  hinein- 
(Fig.  192.  193  u.  194).  Der  K{ipfl)»rtsatz  ents[>rieh(  der  Gegend, 
Icht^r  »iv\\  etwas  später  da$  äußere  Keiiriblatt  zur  Medudarplatte 
fct  und  geffen  die  Umgebung  durch  Erhebung  der   Ktiekenwiilstp 


Kig.  I!i4. 


Fig.  196. 
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Keimhaut  von  Diomcdca  niit  Hrimitivrinne  pr;  KENS&nscher  Knuten  AA 
(imppe  gr;  Kopffortttatz  /t;.     Nacb  Schal'inslaxo.     pf  Frimitivfadeu: 

/)/  Hlutgefäbp. 
Keimhaut  d»  Hühnchens  nach  33  Stunden  Bebrütung.    h/i  llENsENschrr 
P/   PriiiiitivtaUe;  •    Itiiikeiirinnf;  »•'/  vordiTf   Mt-ilulJariaiic.     Xach   IIert* 
Will.     Fhütograniai  des  anut.-biuL  Inst. 


abgrenzt.  Die  Medullarplatte  wird  hierauf  dnrth  die  schiMi 
Amphibien  erwAhnte  Kihkenrinne  (Fig.  I9i>r|  halbiert,  welehe 
er  Entfernung  vor  dem  Knoten  aufhört  und  welehe.  wenn  wir 
B  nach  hinten  verlängert  <ienken.  niehl  in  liie  Primitimnne  über- 
j  Snnderii  ein  weidg  zur  Svitt-  aliweieheii  würde. 
Il'ähreiid  aller  dieser  Verändenirigeri.  die  bei  der  Unlersurhung 
jberf lache  wahrnehmbar  sind,  hat  sieh  natürlich  die  Keimhaut 
Im  Dotter  in  der  Fläche  sehr  stark  ausgedehnt  und  ist  auch  der 
Fruehthof  erhebhch  größer  ais  am  Anfang  der  Uebrütung  ge- 
il: auch  hat  er  sich  mehr  in  der  Längsachse  gestreckt  und  die 
[einer  Birne  (Fig.  I94i  angenoninien,  deren  spitzes  Ende  nach 
richtet  ist. 


318 


Sechtttäs  Kapitel. 


Die  Krkläning  für  dit'  iHwIirifbeneii  OborfliU-liciibildor  liefert  d»* 
Studium  von   Schnittserieii.     Es  lehrt,  daß  der  Priinitivstreifen.  wei»  i."v 
er  sich  im  hellen  Friichthof  zu  zeigen  beginnt,  durch  eine  lebhafte  Zellei"^  ■ 
wuehcrunp  im   auliercn    Keinibbitt   liings  einen  sohr  sehnialen.   axial«?*   » 
Gebietes    hprvorserufeii    wi'nl.       Zahlreiehe    KernleiluntjsfiKureii    in-l «:—    n 
hier  auf,  während  sii-  mehr  seitwärts  seltener  /ii  finden  sind.     Infid^^^ 
der   Wueheriing  ist  das  äußere   Keimblatt  läiifis  der  Mittellinie   niet».  ^^- 
schichtig  geworden,  und  zwar  sn.  daß  eine  über  die  untere  Kläche  v» "»   -■»■ 
springende   Leiste  (Fig.   ]^Mypr\  entstanden  ist.      Ks  scheiden   nämli  «^^ — -h 
die  neu^ebildeten  Kiemente  uns  dem   Niveau  des  äußeren   Keimblatt:  -^^s 
uns  und  treten,  wie  sieh  aus  der  Knrni   und  loikeren  Vereiniguni;  (Ä    -^-r 
Zellen   sehlieüen   lälit.   durch   amöboide    lieweKung  in   den   Sjpnltrai^         ni 
zwiseheii  den  l)eirien  (irenzbliUtern  hinein. 


mf      w    pr 


?1g.   106.     Querschnitt  durch   den   Primitivst  reifen  einer  Hühner- Keimhaut 
10  Stunden  Bet>rütung.      Plmto^r.    -^'i^  iles  anat.-biol.   Ins^t.     m/    Mt>oi.|fiiiifiü|_ 
pr    PrimitivnriTH';,  ».<   /.pllwnrhrriing:   ak   ÄuBorcs,   ik  innprps   Kriml)l»tt;  d   Drtr 

Nach  0.   ItEÄTWiti. 

An  der  Entwicklung  des   Priniitivslreifen.«  ist   da.^  innere   Ke-^ 
blatt  (ik)  nicht  in  der  geringsten  Weise  beteiligt.     Denn  es  bildet  « 
einfache   Lage  außerordentlich  abgeplatteter  Elemente,  die  wie  Kt^ 
thelien    aussehen    und    von    d<'r    unterm    Klaehe    des    Primitivstre* 
überall  liiiM-b  cint'u  Spalt  auf  das  deutlichste  getrennt  sind. 


— iiip 
fed 


ak     pr  w 
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Fig.  l'il.    Querschnitt  durch  einen  etwas  weiter  als  In  Kig.  196  entwickelten  PHnt 
streifen   einer   Hühner- Keimhaut,   gteichfalis   nach   10  Stunden  Bebrütung.     fh  ■ 

grainm   Nu.    11"   ilrs  aii.it. ■^)illl.   Inst.     N'inli  n.    IIertwu.. 

Wie  sieh  an  Querschnitten  durch  etwas  ältere  Keimhäute  (Fig.  I^^^jb 
verf(dgen  läßt,  breitet  sich  die  längs  eines  ziemlich  schniaien  Streife>-^^  j, 
aus  dem    Kktoderm  entstandeni'   ZelleniMasse   nach    beiden   Seiten  hi^^j 
in  dem  Spaltraurn  zwischen  {leii  beiden  iTrenzblältern  ans.    So  komme         - 
zwei    tlügelartige    Fortsätze    zustande,    ilie    zu    beiden    Seiten    ans   den^^ 
Primitivstreifen  breit  entspringen,  sich  nach  dem  Hände  zu  verschmäleri^^ 
und  i^chließlirli  in  ciiu-  einfaehe  /ellenlage  auslaufen.     Es  sind  die  An* 
lagen   der   mitlleren    Keimblätter.       Hei   ihrer   peripheren    Ausbreitung 
erreichen  sie  gpftter  die  Grenze  zwischen  hellem  und  dunklem  Frucht- 
hof und  dringen  v<)n  da  ab  in  den  Bereich  des  letzteren  noch  weiter  vor, 
wobei  sie  immer  durch  einen  Späh  räum  von  den  beiden  (.irenzblattero 
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?f'Jrfniii  bleiben;  daher  können  sie  auch  zu  keiner  Zeit  Zellen nialerial 

Zü    ihrem  Wachstum  von  ihnen  hnxiehen. 

Während  der  Fljiehenausdehrinng  tliT  mittleren   Keimblätter  vol!- 

lifhvtt    sich    wichtige    Veräiider linken    an    dem    l'rimitivstreifcn,    Ver- 

äod«TunKen.  die  an  Kläehenpräparaten  -^ich  in  dem  Auftreten  des  Knuten« 

Und   des  vor  ihm  geletrenen  Kopffurtsatzes  bemerkbar  machen,  und  ilie 

j<*tzt  auch  noch  an  (^uerschnittsserien  vorfolgt  werden  ."ollen. 


P/     P'     PI 
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FW.    l^_ooo.    Querschnitte  durch  Primitivst  reifen  und  Kopffortsatz  einer  Hühner- 
krimh&ut  nach  21  Stunden  BebriilunK.    rtintogr.  No.  40  des  aout.-biol.  lusi.    (P.  El.) 

N;i(li  o.   IIkktwiu. 
^'ig.     1'is.    Querschnitt  hinter  dem  Knoten  durch  den  Anfang  der  PrimJtlvrtnne. 


pr 
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Fig.  19t>.    Querschnitt  durch  den  Knoten. 
kf  mp 


-^^ 


"  ,^^-   Queredmlft  Airch  den  Kopffortsatz  vor  dem  Knoten,    .i^.  mk,  ik  äuBoros. 
sr«,  inneres   K*'imhlntt:  */   Kii)iffi»rt-t.itz;  pr  Priniiiivrinup:  pf  Primitivfaltcn; 
mp  Me(lull;irplatt«;  m  Mi><i;us)>här«;  d  Dotter;  dh   Darmhöhle. 


mittj. 


j.  Eine  der  anfnillie^ten  rind  beachtenswertesten  Erscheinungen  ist 

«    _     iiarhträglich    erfolijende    in  niste    Verwachsung     des     inneren 

!"  »nblatteg    mit     dem    Krmten     CFig.    \^pj\    und     dem     aii- 

^  Gießenden  vorderen  Teil  des  Primttivstreifens  (Fig.  IfiS^r). 

*.        «ien  (renannten  Stellen   hängen   dahpr  alle  drei   Keimblätter  längs 

^s  schmalen  Streifens  untrennbar  iintereiniinder  zusammen,  während 

seitwärts  davon  durch  Spalten  in   der  Früheren  Weise  voneiriarttier 

*^^*»ndm  bleiben  (!  ig.  198  w  199i.    In  der  hinteren  Hälfte  ties  Primitiv- 

*  ^•^•ifi'nä  ändert  sich  das  Bild;  hier  hat  sich  das  ursprüngliche  Verhfiltnis 


j 
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orlijilten.  (IhIS  Mesoderni  und  Kktoderni  verschtmilzen.  (Iaj;ee;e!i  vo 
diiniirn.  «riTKdPTinali'n  Zrllhäiitchpn  gut  gctn-rinf  sind.  Im  Vcrglfich 
zu  viirn  ist  rlcr  IViitiilivstrcifon  lirpitcr,  d.  h.  di*'  WnchcrunKszoiiP  im» 
Kktodcrm.  dii?  sich  auch  jftzt  ucch  durch  zahlreichere  Kernteilung» 
Figuren  auszeichnet,  ist  eine  anschnliehere  geworden. 

Aufi  Queri*ohnitteii  hiüter  dem  Priniitivstreifen  erfährt  man,  daff 
auch  in  diesem  Kcxirk  der  Keiiiihaut  sich  das  mittlere  Keimblatt  — 
—  alhTilings  in  einer  immer  «Jiinuer  werdenden  Schiebt  -  ausK^breitH 
hat.  nud  daU  es  hier  snwohl  vom  iiinereji  wie  vnni  iiuÜereii  Keimblull 
durch  einen  Spalt  ali^eiti^  getrennt  iaX.  ?>  entspricht  so  dem  hinter  de 
BlaslopnrHs  gelegenen  unpaaren  Mesndcrm  der  Amphibien. 

Auch  nach  vorn  vom  Knoten,  in  <ier  ..Zone  tercale"von  Duval, in 
dereu  Bereich  iler  Kiipff^irtsatÄ  im  Flaclienbild  (19:i  UlöA/)  beobachtPt 
wird,  ist  minieres  Keimblatt  angeleimt,  und  zwar,  je  älter  der  Endtryo 
ist.  auf  einer  um  so  größeren  Strecke.  In  der  Medianebene  ist  es  läni 
eines  schmalen  Streifens  erheblich  verdickt  (Fig.  200),  wodurch  bei 
der  F]äeht'nbetriichtun|{  der  Keimhaut  da;-  früher  beschriebene  Bild 
des  Kiipfforlsat7.es  hervorgerufen  wird,  hie  Verdickung,  welche  vom 
Knuten  an  als  ein  nacli  vom  gericlitetcr  Ffirlsatz  des  Priniitivstreifen« 
erscheint,  ist  auch  mit  einem  der  tJrenzblätter  verschmolzen,  und  zwar 
mit  dem  Kntoderm.  während  sie  vom  Ektoderm  durch  einen  Spalt 
getrennt  ist.  Die  axiule  Wrdiekuui;  der  Keimhant.  als  welche  wir  den 
Priinitivstreifen  und   Kopffortsatz  zLiHannneii  bezeichnen  können,  xi'iftt 


Pf  KT    Pf 


^ 
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Fie.  201.  Quenchnitl  durcti  die  Primitivgrube,  diclit  hinter  dem  Knalm  einer  Hühncr- 
heimhaut  nach  26  Slunden  Bebrütunf;.    IMidtogr.  dfs  urmt.-t>i<)l.  Inst,  a/i,  tk.  mk  ÄiiUr*J 
rfü,  iiiiii-rfs.  inittleji's  Keiniljljtt :  er  f rniiiti\grubti:  pt  Friiiiiiliv(;iltt':  pl'  weiter  vur-J 
sphngonilB,  diL'  Asymmetrie  «l.-s  Krmti+tiH  liviiingfixlt-  PriniitivfiiitH,    Nach  n.  HKRTViOkf 


als»  naeli  vorn  vom  Knoten  die  tiingekelirten  Verhältnisse  als  in  cim|«r 
Entfernung  hinter  ihm.     iK-nn  hinten  ist  die  mediane  Verdickung  des^ 
mittleren  Keimblattes  mit  derri  Kktodemi  auf  das  innigste  zum  Primitiv- 
streifen  verschnmlztMii.  aber  durch  einen  Spalt  vom  einschichtigen  Kntt>- 
derm  getrennt,  vorn  dagegen  ist  sie  umgekehrt  vom  Ektoderm  durchj 
einen   Spalt   geschieden,   aber   vom   Entoderni   nicht    zu   sondern,   nüt^f 
welchem  sie  ja  zusammen  den  Kopffortsatz  (-rzengt.     Zwischen  beiden™ 
Abschnitten    liegen,   gleichsam   eine    Verbindungszone   herstellend,   der 
Knoten  und  die  vordt^re  Hälfte  des  Primitivstreifens.  an  welchen  Stelion 
alle  drei  Keimblätter  in  der  Medianebene  verschmulzeu  sind.    Koplfurt- 
.Satz  und  Prirnitivstreifeii  slinimen  endlich  darin  iilierein,  dali  v<in  ihnen 
zu  beiden   Seiten   die    mittleren   Keiinidatter  zwischen  die  (irenzhlatter 
eindringen  und  zwei  IHesoderniflilgel  an  ihnen  bilden.   Wie  nach  hinten 
vom   Primitivslreifen,   dehnt   sich   an   altereji    Keimhätiten   auch    nach 
vorn  vom  verjüngten  Vorderende  des  Kopffortsalzes  das  milltere  Keim- 
blatt noch  weiter  aus.  aber  nicht  wie  hinten  als  eine  unpaare  Schicht, 
sondern  als  ein  paariges  tiebildc,  getrennt  in  zwei  flUgetfürmige   Fort- 
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Fiß.  302-204.    Drei  Schnitte  durch  du  vordere 
Ende  des  in  Fig.  194  abgebildeten  Prlmjtivstrelteru 

von  Diumedca.    Nütli  Sujai  inslawd. 
Fig.   202.      Vorderstes   Ende    der   PHmIttvrinne. 


sStzi*.  Infolgedessen  bleibt  nach  vorn  vinn  Kopf  fortan  tz 
*in  kleiner  Bezirk  der  Keim  haut  frei  vun  Menüderin,  ein 
Bezirk,  in  welchem  sich  später  die  vordere  Amnionfalte 
a|p  Hroainninn   anlegt.    (Sielic  Kap.  XI  ii.  XU.) 

Das  ver^leiiheiide  Siuiliiun  vtn)  Quirschnitlsserien  dureli  die 
K<-imhäute  verschiedener  Viiffchirlen.  welches  besonders  von  Schau- 
ixsLAND  uusgeführt  worden  i.-^t.  h;it  uns  noch  über  ein  Verhältnis  anf- 
gekUrt,  da.«  für  die  VergieiehiniK  iTiir  flcn  Koptilien  besonders  wichtig 
ist.  Wie  schon  in  einzelnen  Källen  bei  liciirbcitnnir  eine?  größeren  Mato- 
rials  %'on  Hühner- Keim- 
häuten Omk.  201)  beob-  pl  gr 
achtet  werden  kann,  viel 
deutlicher  aber  nnd  kon- 
stanter bei  anderen  Vogel- 
arteii,  wie  Dioraedea  (Fig. 
ä02).SulÄcyanops(KiK.20fi), 
Puffiiius.  .Star.  Sperling  u.  a. 
zu  finden  i.<t,  schneidet  tlie 
IMniitivrinne  in  den  lümten 
üehr  tief  ein ,  eine  kleine 
Tinibe  bildend.  Durch  sie 
wird  die  Zellmasse  des  Kno- 
H'n>  und  des  vordersten 
Abschnitts  des  Priniitiv- 
streifeiis  in  zwei  Lippen  (p/) 
zerleg,  an  welchen  sich  das 
iußerein  das  mittlere  Keim- 
blatt nnischiuijt.  wie  es  an 
den  rrmundlippen  der  Am- 
phibien. Klasnuibraurhier 
lind  Reptilien  geschieht. 
Zuweilen  springt  vom  BodeiT 
der  (irube  eine  kleini'  Zi-11 
niasse  als  Hügel  zwiselien 
dir  Lippen  hinein,  vergleich- 
liar  dem  Dotterpfropf  der 
.\niphibien    (Fig.    201  dp/ 1. 

Ferner  ist  von  SrnAr- 
INSLANI)  bei  verschiedenen 
Vogelarten   und  von  mir  in 

einzelnen   Fällen    beim 
Huhn    beobachtet    wordi-n, 
daß    von     der    Grube    im 
FVirnitivknolen      sich      ein 
hohler  Forlsatz  als  ein  enges, 

beim  Huhn  sehr  feines  Röhrehen  in  den  Kopffurtsatz  nuf  kurze  Ent- 
fernung hineineratreckt  (Fig.  204  u.  200).  his  ist  in  Keimhiiuten  ver- 
•tchiedenen  Allers  aufzufinden  und  ist  .s'lhst  noch  auf  den  Stadien  nach- 
weisbar, auf  denen  sich  die  Mediillarwülste  über  dem  Knoten  zusaitimen- 
falten,  und  auch  noch  in  späterer  Zeit  bis  zur  Entstehung  des  neur- 
'•nterischen   Kanals. 

Sehr  lehrreich  ist  auch  ein  median  gefliiirtcr  Längsschnitt  durch 
treifen.  wie  StuiAl'lNSLANU  einen  sidehcn  von  der  in  Fig.  Ifl3 


flg.  3tKI.  Der  nach  vom  nächstfolgende  Schnitt. 
kf     ms         mp 


Fig.  204.    Noch  zwei  Schnitte  weiter  nach  vorn. 

?r  PrimJtivgrolie;  pf  Prirnitivfaltp;  oA.  tk,  mk 
jtiißrrvs,  inniTes,  inittWre^  Kt^imhtatt;  n  Naht- 
linip^  in  wi^lchtir  sicli  die  Priniitivfalren  zuf^uniinon- 
gtrlppi  haben :  A;  Kopffortsatz ;  m.<  Mf^soitcrni* 
hanul;  mp  Ncrveiiplatto. 
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iibffebildrtcn  Ketmliaiit  de?  Spcrlinirs  frlialti-n  hat  (Fiir.  "iOHi.  Ihr  Kopf 
fcirtsatz,  üiirr  wclchfin  das  äußt'n*  Keiinblall  zur  MiMluÜJirplattc  vpr- 
itirkt  ist.  hat  jetzt  schon  ms  Länge  erheblich  ztigcnnninien:  üii  meinem 
hinteren  Knde  lieget  der  Knntcn  {hk\  mit  der  beim  Sperling  sehr  tiefen 
Primitivgrube  (gr):  dann  beginnt  dt*r  Primitivst  reifen,  der  ebenfalls 
sehr  lang  ist  imd  aus  einer  gewiicherteii  Zellenniasse  besteht,  in  vrelrlipr 
ilesoderni  und  Kktnderm  vertieiiinulzeti  sind.  Während  in  seinem  vor- 
deren Bereich  auch  das  innere  Keiinbhitt  nicht  abzugrenzen  ist.  setzi 
CS  sich  nach  hinten  als  eine  einfaeho  Lage  platter,  dann  kubisch  werden- 
der Zellen  deutlich  vnn  ihm  ab.     Sein  hinteres  Knde  wird  dnreh  einf 

beim  Sperling  W(dd  aiiv 
eeprügteSiehelrinne  (st) 
markiert.  Mit  ihr  Im'- 
ginnt  nach  rückTvärtj' 
die  Hegion.  in  welcher 
sieb  das  un  paare,  mitt- 
lere Keimblatt  überall 
von  den  Grenzblättfro 
getrennt  ausbreitet. 

Die  im  vorlifr- 
gehenden  genauer  dsr- 
ucsiellte  Kntttiekhin! 
der  mittleren  Keim* 
blatter  der  Vogel  Utl( 
sieh  auf  den  bei  Rc( 
lilieti  beobachteten  T] 
pus  zurilekf  Uhren :  allci 
dings  sind  vielerlei  I'li 
seheinungen  stark  iim 
difiziert.  Der  Primili' 
streifen  mit  seiner Rinai 
entspricht  der  Primitiv- 
platte  der  Reptilien,  t 
fieren  vnrrierer  nnd.''eit■ 
lieher  Umrandung  "icl 
von  einem  gewiswil' 
Zeitpunkt  an  die  Vt- 
miHKUippen  erhobei 
Die  I*rimilivplatte 
breitiT  und  kurzer,  di 
Priniitivstreifen  sohnii 
1er  und  dafür  »nüpr- 
ordentlich  in  die  Läliec 


Fi^.  206  und  200.    Zwei  aufeinander  totgende  Schnitte 
durch   das  vorderste   Ende   des   Prlm^tivstreElens  und 
Knotens  von   Sula  cyanops.      N;i'li    S(  hviinsi.  wi». 
Pf-  f.  "»Si  */•  "  *''i'  bi  Fig.  •2\ii. 
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Fig.  2Ö7.  Sctinm  durcti  die  Mitte  des  PHmitivstreltens, 
welchem  auch  dfe  Schnitte  der  Fig.  205  und  206  an- 
gehören, von  Sula  cyanops.  Nach  Slh.xi  im^sland. 
PI  Priiiilivfdltc:  r//>/  ntiUi-ridropf;  ik  inneres  KciiiibUtt. 
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ausgezogen.  Beide  sind  dem  Urnitind  der  Amphibien  auf  dem  Sladiutn.w" 
er  zu  einfni  Spalt  umgewandelt  ist.  zu  vergleichen,  da  aueh  von  ihrnib- 
mittlere  Keimblatt  als  peristimuiles  Mesoderni  seinen  Ursprung  ninunl^^ 
Aueh  findet  darin  eine  Cbereinstimmung  statt,  ilaß  sowohl  von  der  vflfl 
Iralen  LVmundlippe  der  Amphibien  wie  hinter  der  Primilivplalte  der  Rep 
lilien  und  dem  Pritiutivstreifen  der  Vögel  das  mittlere  Keimblatt  al>i  ei" 
unpiiares  Gebilde  nach  hinten  wächst.  Den  vom  Knoten  des  Primitiv- 
Streifens  nach  vorn  ausgehenden  Fortsatz  der  Vögel  erkennen  wir  mcdrf^ 
in  dem  Mesodermsäekehen  der  Reptilien  zur  Zeil,  wo  sein  Boden  nu 
dem  inneren   Keimblatt  versehmolzen  ist.     Die  Übemnstimmung  win 
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br»'»Tidfrs  in  tien  Fällen  deutlicher,  wo  sich  ein  Röhrchen  in  den  Anfang 

de»    Kopfforlsiities  vun  der  Grube  des  Knotens  hinein  erstreckt.    Zwar 

iM  (lor  Hohlraum  bei  den  Vögeln  sehr  rudimentfir.  in  vielen  Fällen  su^ar 

panÄ    gefsehwunden,  so  daß  ein  erliehlirhcr  Gegens?it7.  znr  weiten   Höhle 

der    Sridancen  und  des  Gecko  vorhanden  ißt.     Doch  fällt  dieser  Um- 

stftu«!    für   die    Vergleich- 

barkeii  um  so  wenifrer  ins  ^^   1  t  ti' 

iJpwichl,  als  unter  den 
Reptilien  manche  Arten, 
wie   die  Lfuertilier.  eben-  . 

fall*      einen     sehr     engen  *■ 1 

Kanal  im   Mesodermsäck- 
then  halHMK    Wenn  unser 

Verj^leirh    richtig    ist.   so         fc 5 

'iiiiü  flrr  Knuten  der  dor-  - 
'*"'<*  II  L'rniiMidlippe  und  die 
Pnniifivgrube  dem  Ein- 
P'HRin  den  Urmund  (Prn- 
^otnai  der  R<»plilien  ent- 
^prethen. 

Mesodernisäckchen 
^  j^'itlil  wie  Kiipffort.^atz 
»Pllendag.rrsprung8gebjet 
'Ips  gastralen  Mesoderma 
'»fr.  Sie  entsprechen  daher 
•^Tjenigen  ll*'t(inn  des 
KmhryoF   von  Amphibien      <         ^M  n 

"'Kl  l-Iiatiimidiranehiem.  in  ; 
der  dieC'hordaanl.'igp  liegt, 
'w  ileren  beiden  Seiten  ja 
^heiUall»  dii^  gastrale 
Mpsof^prjii  seinen  Aufgang 
"»nimt. 

Die  Beschreibung  der 

zwoiten  Phaw  der  (iastru- 

'•U'^n  schließe  ich  ah  mit 

^'nigen   Worten    über   die 

übri^n      Veränderungen, 

die   sich  im  peripheren  Re- 

^rkderKeimhauldcs  HUh- 

JiTcinbryos       vollziehen. 

jHc  Vcrflti}=sigungderober- 

'^"<;lili(hin     Schicht     des 

««Ucn   Dotters    schreitet 

*"»<»ld  in  der  Fläche  als 

nach   der   Tiefe    mit    der 

l>nU'r  iler  IVbrIitung  fort 

l^»*"    J-iibgcrminalc     Höhle 

«i^'l  dementsprechend  größer  und   liefer  und   ist,   wenn  die    KcinduMil 

abpi-trennl    worden    ist,    von    einem    Ring    noch    festen    Dcitters.    dern 

ptdttfwaU.   eingefaßt.     Der   helle   Fruchthof   nimmt   im   Dnrchinosspr 

tu.  abor  in  noch  viel  höherem   Grade  hat  sich   der   dunkle  Fruchthof 

üilf  der  Dotterkugcl    ausgebreitet    und    dabei    zugleich   in   seiner   Zu- 
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sammensotzunji;  wesontlichp  Vpraixlorunßpn  i'rfjihrt'ii.  Onnii 
am  Beginn  rtrr  rrsten  Fhasi'  der  Giistruhilion.  ist.  der  Kaiid 
der  KeinihaiJt  zum  K;nnl\vtdst  (huiirrelet  h]asl()deriiii(jiio)  viTftiekt. 
einer  mL-lirsehiihtiKen  Ij;i^;e  von  KinhrycnJilzelien,  welche  dem  Rand- 
syneytiuni  des  weißen  Dotters  ohne  trennenden  Spalt  fest  aufliegen 
(Fig.  131).  Das  innere  Keimblatt  ist  anfantfs  unvollständig  aussehilfiet. 
und  ist  nur  eine  einfiuhe  Laü;e  platter  Zellen,  welehe  nach  hinten  eben- 
falls in  die  Zelleiiinasse  des  Kaiidwidf^tes  überseht,  wiihrend  «'S  naeh  vi.rn 
und  seillich  in  riuiger  Kntfernunt;  vnti  der  Grenze  des  hellen  Kruehl- 
hofes  mit  freiem  Kandf  aiifhürt  (Fig.  131  ii.  132).  Bei  der  rasclim 
Größenziiuahme  der  Keiuihuut  irifnlge  der  ßebriitung  trennen  sieb 
die  nberfläi-hlieh.sten,  Fester  iiriti-reiriander  verbundenen  Zellen  allmählich 
nneh  der  Peripherie  fitrtfiehreiti-nd  als  äuÜeres  Keimblatt  Vim  der  tiefen-» 
Sehifht  ab.  die  mit  dem  f>nUer\v«ll  (dw)  (rempart  vitellin.  DrvAL)  vcr 
))nnden  bleibt  (Fiff.  201)1.  Man  kann  diesen  Vorgang'  aueh  S(i  sieh 
klären  und  dnrRlelien.  daU  man  sjigt:  die  lüirehunfj.s-  oder  Keimblafpi 
höhle  dehnt  sieh  seitwärts  weiter  aus  und  spaltet  dadureb  vom  Kam 
wulst  das  äußere  Keimblatt  vollständig  ab.  Beide  Sehiehten  waHiwn 
nun  ci'trennt  weiter.  Die  tiefere,  mit  dem  Dutterwall  verbundene  Svhicht 
nennt  Dtval  den  hourrt'let  entoderni<»vitellin.  Sie  besteht  I.  im  l'm- 
kreis  der  äubji^crminah'ri    Höhle  aus  t^roüeren   unit  kleineren,  kiiKelievu,. 

dnilerhalligen  Zellen;  2.  aus einei 
iiai'h  aiiUe])  und  narh  unten  v(i| 
ihnen  gelegenen,  kernhalliui'i 
Dotter,  dem  peripheren  Ihittfr- 
syneytinm  (ViRrnowl.  welelips 
noch  weiter  naeh  außen  in  ke; 
losen  DottiT  überfieht.  Mit  ili 
verbindet  sieh  der  urspriinglid 
(v^l.  S.  182»  frei  anslauft'iiilr 
vordere  und  .seitliehe  Kaud  il« 
inneren  Keimblalte.i,  wenn  es, 
der  Fiiu-he  an  .'\usdehnuns  zunel 
niend.  srhlielilieh  auf  den  Dnric 
wall  stößt  (Fifi.  2t)9(.  Sein  Wachstum  (fesebicht  wohl  einfach  in  rh-r  Wi-isr, 
(iaß  die  im  Randbezirk  th-r  snhfti'rmitialcti  Hohle  liegi'nden  Hundzellcii 
zu  seiner  Vergrößerung  beitragen  und  sieb  in  platte  Kiemente  umwandeln. 
Den  llandbezirk  des  inneren  Keimblattes,  welcher  dem  Dntter  auflii'gt 
(Fig.  208  »Ä-\  wollen  wir  vnm  zentralen,  dem  hellen  Fruehthof  a" 
gehörigen  liexirk  (ikj.  ilrr  aus  platten  Zellen  znsammengesetxt  ist.  Mb 
Diif  teri'ii  tiider  m  unterscheidi'n.  Dasselbi-  dient  haiiptKärhIieh  zur 
Resorption  des  Dntterniateriales.  dessen  Kügelehen  in  die  Zellen  auf- 
geniininien  und  verflüssigt  werden.  Es  stellt  daher  ein  wichtiges  Biiidr-j 
glied  zwi?ehen  dem  tax  ernährenden  Fntbryo  und  dem  Xahrungsdott 
lier.  .\uf  s]iäteren  Stiiilien  nehnicn  seine  Kiemente  sehr  raseh  an  }\i 
lind  Grüße  beträehtlich  zu  und  werden  zu  langen,  mit  Diitterkügelehei 
vollgepfropften  Zylinderzellen  I  Fig.  209),  die  zu  einem  dem  Dntter  »uf- 
Uegenden   Kpithel  verbunden  sind. 

Das   äußere    Keimblatt   eilt  in   seiner    KIftebenausbreitung  de 
Dntterentoderni   weit    vuraus,    worauf   Gasskk   und    Duvai.   zuerst   d 
Aufmerksamkeit    gelenkt    habni.      Dabei    werden   seine    Zellen,    die  i 
ßereieh  des  Knd)rynnalsehildes  h"he  ZylindiT  waren,  nach  dem  dunklen 
Frnehthdf  zu  zuerst  kubisch  und  schließlich  je  näher  dem   Hand, 


irri 

I 


Fiß.  '2m.  Durchsctinitt  durch  den  Rand 
der  Keimhaut  eines  6  Stunden  bet»rüteten 
Hühnereies.  Nurh  Ik  v\l.  .tJ^  außfres 
Keimblatt:  dz  Dotterze-Ile;  äk  Potter- 
kerne,  äw  DotttTwall, 
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iiehr  zu  dünnon   Plättchen   iniigi'uiindi'lt   und   l)ed<M:kf'n   »Is  f(>iiie.s 

lutchen  noch  eine  Strecke  weil,   wo  das   Dcilterentodemi  mhun  aiif- 

tiört  bat,  dpn  kernfreien  Dotter.    Pas  mitttero  Keimhlatt  fcilgt,  wenn 

sich   vom   Priniilivatreiferi   und   Kopffortsutz  auRbrcitet,  den  beiden 

fuzbllittern  noch  Inncrsamer  nitch.  — 

m  6.  Füntter  Typus.    Die  Säugetiere. 

f  Zwischen  Vögeln  und  Säuffetieren  herrscht  eine  große  überein- 
mmuniEf  in  der  Entwcklung:  der  mittleren  Keimblätter  sow(»hl  hei 
r  rntersuehiin^  der  Kiächenbilder.  als  auch  der  Qiierschnittserien. 
■im  Kaninchen,  da.«  der  BeschreihtiuK  wieder  besonders  zur  Grnud- 
fp  dienen  soll,  nimmt  der  Kn»i)ryo]iaIscliHd  mehr  und  mehr  eine  aiis- 
sprochcn  ovale  Form  an  mit  einem  breiteren,  vorderen  und  einem 
itztren.  hinteren  Ende.  An  diesem  tritt  eine  sichelförmige  TrUbunp 
f,  die  sich  nach  vorn  allniähtii-h  In  den  kurzen,  bald  großer  und  deut- 
her  werdenden  Primitivstreifen  (Urmundleistej  verlänffcrl  (Vi^.  210). 
I  seinem  vorderen  Knde  markiert  sieh  nach  einiRer  Zeit  eine  dunklere 
ischweilunfi  (Fig.  211  Ä  und  212A),  der  F'rimiti vknoten.  der  von 
5XSEN  (1876)  cjitdeckt,  iiurh  hilufig  nach  ihm  henannt  wird.  Je  deut- 
hererr'ieh  ausbildet,  um  so  mehr  wird  an  ihm  eine  kleine  Grube  sichtbar. 
•  manchmal  im  Fläclienbild  wie  ein  die  Keimluiul  durehholirendes 
ch  ausmeht  und  sich  nach  hinten  in  die  Priniilivrinne  ('Urnmud- 
ne|  verlängert.      Kine  Verdickung  und  Trübung  am  hinteren   Ende 

des  Priniitivslrelfeiis.  wo  eine  Ver- 
liefimg  vermilil  wird,  nennt  Bünskt 
den   Kaudalknoten  (Fig,  211s). 


H 

0.  BirntÖmiiger  EmbryonalschEld 
es  Kaninchens  von  6  Tagen  und  18 
ndcn.  Nach  K>»Li.ihi:it.  ps  kurzer 
pitiTKireifen;  Aic  sichelförmigi?!    End- 

wiiUt;  //  liJDl^res  £nde. 


I 


Vi^.  211.  Embryonatschfld  mit  Prlmftlv- 
strelfen  eines  Hundeeies.  Nach  Bunnrt. 
i  sichi'lfiinnlgf  Aerbreitcrungani  hinteren 
Knde  dos  I'rimitivstrf ilena ;  it  Knoten ; 
*   Creiizi-  fies  Kiiibrvuiiulscliildes. 


Auf  etwa.«  weiter  vorgerückten  Stadien  gewahrt  man  hei  ße- 
chtuiig  von  der  Fläche  in  derselben  Weise  wie  bei  den  Vögeln  nach  vorn 
m  HfiNSENscheu  Knoten  den  Kitpffortsatz  oder  Urdarmstrang  (BoN- 
t)  (Fig.  212  fr/).  Bald  erheben  sich  in  geringer  Entfernung  von  ihm 
t  iw'iden  lledullarwiilste,  eine  breite  Medullarfnrehe  einfassend.  Wäh- 
id  sie  vorn  bogenförmig  ineinander  umbiegen,  weichen  sie  nach  hinten. 

.0.  HcrlwiB,  Eatwicl(luni[>|£cschichte.   10.  Aufl.  lö 


Fig.  :J12.     Cmbryotulanlage  eines  Kaninchens   mit  Primittvstreiten.     Nach   E.  Mf* 
Benedbn.    pr  Priinitivstreilcn:  kf  KopHorisatz;  *  llKNSENBcher  Knoten:  e»  Cinitu 

ne-orentsricus. 
Fig.  213.  Ein  Kanlnchenembryo  mtt  einem  Telk  der  Area  pelludiU  nach  9  Tagen. 
Vfrgr.  22iual.  Nach  Kölliker-  ap  Area  ptUucida;  ao  Area  npoca:  h'  Mtdiillar- 
platt«  in  der  lJ4>gend  der  späteren  ersten  )limbla5(>;  A"  dieselbe  in  der  Gegend  Ain 
ip&t«ren  MJttelhinu,  woselbst  dip  Räckenhircbe  ti  eine  Krweit«rung  zeigt :  h'"  Medallu- 
ptattc  in  der  Gegend  der  spateren  dritten  IlimblBse;Af  Anla^  des llenens;!'«  Staraai' 
lone:  ps  Farietalione;  pr  Keit  des  PrimitivstrcifeaE. 


Auch    die    Quirsrhiiiltsbilder   eWi'hen    den    vom    Viigclkciiff 
haltpnrn.     Wie  hei  diesem  wird  der  Priniitivstreifen  durch  eine  in 
Medianebene  auftretende  Wueherung  det^  äußeren  Keimblattes  (Fie.  214 
pr)  hervorgerufen,  wnbei  amöboide  Zellen  nach  unten  aus  dem  Epithei- 
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Fig.  -214-     Querschnitt  durch  4«n  EmbryonakchlM  eines  Kanindiens  mtt   Ka 
knoten  und  sehr  kurzem  Prtm1i\-strt»en  (Mehr  Klächeiibild  Fig.  :?l<h6Tage  19' .  I 
im  nach  4«r  Begattung.     Nach  Kulliksr.    pr  Pnmitivsirnfpn:  aA.  lA,  mk  üDBens,' 
inneres,  mittleres  Keimblatt. 

verbände  austreten  und  einen  kirlartieen  Vor$prunf;  an  seiner  unter 
Fl&rhe  erxeueen.     Das  innere  Keimblatt  {tk\  ist  zu  dieser  Zeit  vom  Pf 
lBiti\':$tretfen  {pr)  deutlich  eetrennl.  wie  von  Kölliker.  Rabl,  Selem 
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Fig.  215  und  21G.    Zwei  Querschnitte  durch  die  Em* 

bryonalanlage  eines  7  Tage  3  Stunden  alten  Kaninchen- 

kelms.     Nacli   Kabi,. 

Fig.  2lä.    Schnitt  durch  den  Primltivknoten. 


~58w.  ßiclitTgestellt  ist.  Vun  dieser  Urspningsstelle  aus  wachsen  die  in 
dauerndt-r  Vermehrung  begriffeiuMi  Zellen  als  mittleres  Keimblatt  in 
den  Zwfichenraum  der  beidpis  (Jreiubiättcr  hinein,  me  die  Querschnitte 
(Kig.  210— 218)  lehren,  die  durch  einen  7  Tage  alttni  Kaniiielienkeini 
und  durch  den  Keim  eines  Schweines  und  eineß  Beuteltieres  von  s^leicher 
Kntwicklungsetufe  hin- 
durch gele^  wurden  sind. 
In  Fig.  216  ist  eine  von 
wenig  v(>rspringenden 
Wülsten  pingefaüte  Pri- 
mitivrinne zu  erkennen. 
0er  in  Fig.  21ö  dar- 
gestellte Schnitt  geht 
durch  den  Knoten  hin- 
durch, der  als  Hüge]  über 
die  Oberfläche  hervor- 
tritt und  durch  eine  tiefer 
einschneidende  Rinne  in 
zwei  ['rrnundlippen  /.er- 
IcRi  wird,  an  denen  sich 
das  äußere  in  das  mitt- 
lere Keimblatt  umschlägt. 
Drr  Frimitivstrcifen  vom 
Nhwein  (Fig.  217)  zeigt 
einen  y-fürniigcn  Spalt- 
raum, dessen  einer  Schen- 
kel der  Überfläche  der 
Keimhaut  zu  gerichtet 
ist.  während  die  lu'iden 
anderen  seitlich  eine 
Strecke  weit  in  das  mitt- 
lere Keimblatt  eindringen 
und  e«i  in  ein  parietales 
und  viszerales  ßlatt  zer- 
legen. 

Weniger  vultständig  ist  die  Übereinstimmung  zwischen  Vfigeln 
und  Säugetieren,  was  den  Kopffortsatz  betrifft.  Denn  in  der  ersten 
Zeit  seiner  Anlage  fehlt  die  bei  den  Vögeln  beschriebene  Verbindung 
mit  dem  inneren  Keiinbhilt.  Man  findet  daher  bei  Durchmusterung 
der  Querschnittserien  (Fig.  219).  daü  in  der  Gegend  vor  dem  Mensen- 


Fig.  2ii<.    Schnitt  durch  den  vorderen  Teil  des  Piiml- 
tlvstrelfens.    IS  Hchnitte  hinter  deu  ICnot«!!. 


Fig.  217.     Querschnitt  durch  die  KeimschHbe  eines 

Schwelneembryos  mit  Primilivstrelfen.  Aut-h  Reibisl. 

Ei/r,   ik,   mk   äußeres,   iniii*n'ei.   luittleres    Keimblatt; 

pr'   Höhlt-  im  Priniitivstr^ift-n. 


mff    ak 


^^t  21h.  Querschnitt  durch  den  Primitivst  reifen  eines  bJrntärniigen  Embryonalschildes 
^^r        von  DIdelphys  virg.    .Nucb  Selcnka.    ItezoJi-huiingcn  viUy  in  Fig.  217. 

!?hen  Knuten  ^ich  das  mittlere  Keimblatt  als  eine  überall  durch  Spalt- 
räume  abgetrennte  Schicht  ausbreitet,  daß  es  in  der  Medianebenc.  wo 
im  Flicbenbild  der  KopfFortsatz  bemerkt  wird,  zu  einer  Leiste  verdickt 
ist,  die  in  der  Ve^läng^'rllng  des  Priniittvslreifens  liegt. 

15* 
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Man  kann,  um  dies  Verhältnis  auszudrii<-krn.  hei  den  Säugetieren 
von  einem  freien  Koiiffortsatz  zur  rnierscheiduiig  von  dem  mit 
dem  inneren  Keinihlatt  verschmnixenen  sprechen.  Da  nun  der  Kopf- 
fortsatz  der  Säugetiere  dem  gleichnaniipen  Gebilde  der  Vögel  lntnniloK 
ist.  so  muß  er  auch  wie  dieses  dem  Mesodermsäekchen  der  ReptilifTi 
entsprechen.  Die  Ahnliehiceil  zwisehen  beiden  ist  hier  sogar  noch  eino 
größere,  da  das  MesodermpÄekchcn  der  Reptilien  ebenfalls  bei  seiner  j 
ersten  Anlage  vom  inneren  Keimblatt  getrennt  ist  und  i^ein  Boden  erstj 
sekundär  mit  dem  Darmrirüsenblatt  verwächst.  Die  Verschmelzunr 
tritt  später  auch  bei  den  Säugetieren  ein.  und  zwar  findet  sie  zuerst 
an  (U'm  IlKNSKNSchen  Knoten  statt  und  dehnt  sich  von  hier  einerseits 
auf  den  vordersten  Teil  des  I^rimitivstreifens.  andererseits  in  der  ganzen 
Länfi^e  des  Kopffortsatze.s  aus.  H 

Fi;;.  21!'.  Querschnitt  durch  dm 
KopHortsatz  eines  7  T^e  3  Stun- 
den alten  Kaninchenkeims,  wel- 
chem aucti  die  Figuren  215  und 
216  angehören,   r^acb  Kaal. 


4 


Zahlreiche  Widersprüche  In  den  LiteiaTiiraiigaben.  ob  inneres 
und  mittleres  Keimblatt  an  den  genannten  Stellen  voneinander  ee- 
trenril  oder  verscliniulzen  j^ind,  erklären  sich  leicht  aus  dem  Umstand. 
<laü  sich  die  widersprecheuden  Angaben  auf  jüngere  unti  ältere  Sladieü 
beziehen,  auf  denen  eben  der  Sachverhalt  ein  verschiedener  ist.  ^M 

Fig.  220.  Fig.  221. 


Fig.  230  und  221.     Zwei  Querechnitle  durch  den  Primitivst  reffen  eines  Kaninctic«-^ 
keims  mit  fünf  Rückensejismenlfn.     Nacli  Rabl.  H 

Fig.  220.     Schnitt  durch  d«n  Prlmitlvknolcn.  ^ 

Fig.  22!.    Schnitt  durch  einen  weiter  nach  hinten  gelegenen  Teil  des  Primitivstrellens, 

Nachdem  die  Verbindung  einmal  hergestellt  ist,  bleibt  sie,  solange 
sich  iMicrh  ein  Primiti\'streifen  finttet,  an  soinein  vorderen  Knde  (Hen- 
ßENscher  Knoten)  bestehen.   Die  Verhältnisse  liegen  fortan  bei  den  Säuge- 
tieren genau  so  wie  bei  den   Reptilien  und  Vögeln.    Als  Beleg  vemveise 
ich   auf  die   Abbildungen,   welche   Rabi.  von    Querschnitten   durch  die 
Kmbryonalanlage  eines  Kaninchens  mit  fünf  Riickenscgrnenten  gibt.   Der 
Schnitt  durch  den  HENSENschen  Knoten  (Fig.  220(  7eigt  alle  drei  Keim- 
blätter in  innigster  Verwachsung,  welche  filr   R.\bi.  über  jeden  Zweifel 
fest  steht.     Nachdem  die  Verwachsung  sieh   noch   auf   weiteren   zehn 
Schnitten  der  Serie  nach  rückwärts  anf'den  vorderen  Teil  des  I*rimitiv-^ 
Streifens  ausgedehnt  hat,  wrd  in  seinem  hinteren  Teil  das  Darmdriiseil^i| 
blatt  durch  einen   Spaltraum  abgetrennt,  und  es  bleiben  nur  äußere?" 
und    mittleres    Keimblatt    längs    des    Hriinitivstreifen!;    verschmidzen 
(Fig.  221).  M 

Da  der  Prinutivstreifen.  we  schon   früher  zu  beweisen  versucli^ 
wxirde.  einen  in  die  Länge  ausgezogenen  und  spiiltformig  gewordeneu 
ürniund   darstellt,  so  erhält    man   an    QuerschnittPcrien   durch   ilt 
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Stadien  bei  manchen  SäiiKPtipnMi  BefurnJe,  wclclif  zi-ijs^fn,  wie  an  den 
Priniitivfalten  oder  den  seitlichen  PrmiiiKlIippt'n  die  Keimblätter  durch 
Umschlag  ineinander  übergehen.  ICiiiip^  Üeispiele  hierfür,  auf  die  ich 
in  den  früheren  AuflaK*'n  des  Lehrbiu-hs  immer  ein  besonderes  GcTOht 
Stiegt  habe,  luügen  auch  hier  Piat/,  findiTi; 

Durch  besondere  Klarheil  zeichnen  sich  die  Befunde  aus,  welche 
VAN  Beneden  von  Embryonalanlagen  des*  Kaniiuheni=  (Fig.  222)  er- 
halten hat.  An  der  tief  eiuscbneidenden  Primitiv-  oder  ürmundrinne 
ifr\  hängen  alle  drei  Keimbliltter  eine  Strecke  weit  untereinander  durch 
fine  gemeinsame  Zellenmasse  /.ui^ammen,  Dabei  kunu  man  mit  ziem- 
licher  Deutlichkeit   bemerken,  wie  das  äußere    Keinibbitt   {ak)  an  der 


mk^  mk* 


pr     ul 


Ti%.  222.  QucredinJtt  duKh  die  Primitivrinne  (Urmund  eines  Kaninchenkeims).  Nach 
Ed.  VA»  BE.'VKiifiH.  aA,  I*,  mk  üiilitTea.  iiiiien-s,  inittU-te»*  Ki'ijnbbtt;  mft',  mk-  p&rie* 
laJe,    viazerale    Laraellu   de»    ntrlllHTeii    Kpimblnttes;    ul   Huitlirhtf    l'Tmimdlippe:    pr 

Primi  tivrinnü. 

Priniilivfalte  {u£)  in  das  parietale  Mittelblatt  (mÄ*)  umbiegt,  während 
das  viszerale  Mittelhlaii  {mk')  in  das  einschichtige  Darmdrüsenblatt 
{ik)  übergeht.  Zwischen  den  Primitivfalten  oder  Urnrnndlippt^n  {hI) 
beubaehteten  van  Bexeden  und  Cartus  bei  Kmhrynncii  vim  Kaninchen 
und  Fledermäusen  sogar  eine  dem  Dotterpfropf  der  Amphibien  ent- 
hebende Bildung  (Fig.  22H</). 

ul    d  mk 


'   .!./ 
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Fi^  '''2%,  <)ucr»:hnltt  durch  die  PrimUivrlnne  des  Kaninchens  mit  Dotterpiropl  {d) 
zwischen  den  beiden  seitlichen  Urmundllppen  {ul).  Nucfi  Cvkus.  hK  iuiUcM-.s,  ik 
inneres,  mk  mittleres  Keimbiatt, 

Es  ist  nun  gewiß  von  hohem,  allgemeinem  Interesse,  daß  auch 
die  Untersuchung  eines  auUerurdentlieh  jungen  menschlichen  Keims 
durch  draf  Spee  ein  Quers^chnittsbild  (Fig.  224)  geliefert  tat.  welches 
der  vom  Kaninchen  mitgeteilten  Ahhildutig  zum  Verwechsehi  abnlich 
i«t.  Man  sieht  dort  eine  tief  einschneidende  Primitivrinne  und  tin  Avr 
leicht  kenntlichen  Urniundlippe  {tii)  den  rmsehlag  des  äuCieren  Keim- 
blattes {ak)  in  das  parietale  Mittelblatt  {mk^).  Von  diesem  ist  das  v\%- 
zorale  Mittelblatt  eine  Strecke  weit  gut  gesondert;  es  geht  unter  der 
Primitivrinne   in   da8   innere    Keimblatt    über.    wt)bei    die    Umschlags- 
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ränder  beidpr  ScitPii  untereinamli^r  zu  der  den  Boden  der  Primiri\Tinnp 
bildenden  ZE-llenmasBe  verwachsen  sind. 

Wir  kommen  jetzt  zu  einer  Reihe  ftichti|a;er  Veränderungen,  die 
sich  alsbald  am  Kopfforttsatz  (Urdarmstrang)  der  Säugetiere  abspieleu 
und  ein  Pendant  zu  4lf^ri  Befunden  liefern,  die  das  MeKtidermsäekehen 
der  Replilie])  darbut. 

Die  Veränderungen  lat^sen  sich  kurz  dahin  zusammenfassen:  [*> 
entsteht  bei  manehen  Säugetierembryonen  im  Innern  des*  Kopffort- 
satzes eine  hald  engere,  bald  weitere  Höhle,  die  meist  als  rhnrda- 
kanal.  zinveih^ii  aueh  als  der  verlängerte  C'anatis  nourentericus  uder 
a]s  Urdarni  bezeiehnet  wird.  Ihre  niitere  Wand,  die  entweder  sehim 
viirher.  vde  auf  S.  227  und  228  besehriehen  wurde,  mit  dem  Darni- 
driisenblatt  eine  Ver^ehnielzung  eingegangen  war  oder  naeh  der  Aus- 
höhlung eingeht,  reißt  hierauf  längs  dieser  Naht  ein;  dadurch  wird 
jetzt  der  Kanal  setner  Länge  naeh  in  den  Raum  unter  dem  inneren 
Keimblatt  in  den  l'rdarm.  eroffni'l.  Nach  kleiiu'M  Vei-sehiedenheiten. 
die  sieh  bei  einzelnen  Süiigetierarten  in  dem  Verlauf  des  Vorgaiij^es 
bemerkbar  machen,  lassen  sich  zwei  Typen  unterscheiden. 


/ 


Fig.  224.  QuerschnHl  durch  die  Prlmltlvrlnne  eines  mensch lictien  Keims  In  der  GcgerMl 
des  CanalK  neurenteriucs  lf>r}.    Nach  (ir;il  SrEE.    [Vi'zeiiluiuiig  wie  in  Fijj.  £22.      J 

In  iletn  einen  Typus  bleibt  der  Kaiud  im  Knpffitrtsatz  eng  unil 
kurz;  er  nimmt  so  eine  Mittelstellung  ein  zwischen  dem  Mt^oderm- 
siieki  hen  iler  Sehlangen  usw.  unti  dem  Kopffortsatz  der  Vögel,  in  welchem 
die  Höhlung  noch  viel  unbedeutender  uder  bei  einzelnen  Arten  (Huhul 
ganz  rudinu'ntär  geworden  ist. 

In  dem  zweiten  Typus  ist  der  Kanal  viel  weiter  und  zugleich  länger, 
bleibt  wiihrend  eines  größeren  Zeit  ran  nu's  bestehen  und  fällt  daher 
bei  der  rntersuebung  von  Querschnittserien  dem  Beobachter  sofort 
als  eine  eigentümliche  Bildung  auf.  1^^  wird  diese  Mndifikation  wohl 
hauptsächlich  dadurch  hervorgerufen,  daß  der  Verschmelzung  seiner 
unleren  Wand  mit  dem  Darmdrüsenbbitt  die  Kröffnung  <les  Kanals 
nielit  gleieii  nachfolgt,  und  daß  daher  zuviir  der  Kupffortsatz  Zeit  hat, 
zu  größerer  Liingc  aiiKZuwaehsen  und  sich  dabei  auszuhöhlen. 

Beispiele  der  ersten  Art  liefern  uns  Kmbrynnalanlagcn  vom  Schaf, 
Schwein  usw.  Die  Fig.  225—227  zeigen  drei  Querschnitte  aus  einer 
Serie  vom  Kmbryonalschild  des  Sehafes  nach  Bonnet:  der  erste  Quer- 
schnitt (Fig.  225)  geht  dureh  den  HENSENSchen  Kn*>teu.  in  welehem 
sich  die  i'riniitivrinne  zu  einem  runden,  vnn  radiär  angeordneten  Epithel- 
zellen umgebenen  Hohlraum  erweitert.  Dieser  ist  der  Anfang  einei^ 
«ngcn  Kanals,  welcher  sich  auf  einer  kleinen  Zahl  von  Schiüttf 
durch  den  Anfang  des   Kopffortsataes  weiter  verfolgen  läßt,  wie  z. 


Eatwicklung  der  beideD  intttleren  KeimbUtter  (Cölomttieorie).     '2'A\ 

in  FiR.  226.  Fünf  Schnittt'  wfilcr  naih  vorn  {Fig.  227)  sieht  man  den 
vngpii  (^hordukiiiiiil  sii-h  in  dii^  Durmhühic  öffiii'n.  Kiiie  Hintie  sprini^t 
hier  in  den  Kopfforlsatz  ein,  d^^r  sich  in  den  näch.^tcn  Schnitten  der 
Serie  vurübergebend  noch  einmal  sehlieüt,  um  sich  dann  aberniaU  zu 
öffnen. 

Beispiele  für  den  zweiten  Typus  liefern  uns  das  Meersehweinchen 
und  die  Fledernians,  bei  tU'ni'n  sieh  der  Kanal  im  Ki»pff4>rl};atz  dureh 
ungewöhnliehe  Länv;t*  und  Weite  auszeiehnet.  Trotzdem  fehll  zuweilen, 
wie  LiEBERKÜHN  für  dat^  Meersehweinehen  angibt,  eine  gut  ausgeprägte 
Ausmündung  am  HENSENschen  Knoten.  Sehr  instruktiv  sind  die  Längs- 
schnitte, welche  uns  van  Beneden  vom  Kopfforts^tj,  (Jer  Fledermaus 


■1  f"^  'irr^ 
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Flf.  22Ö — 227i    Dre]  Quenchnitte  durch  dtn  Hensenschen  Knoten  und  KopFforteaU 
einer  Kelmhaut  des  Schafes.    Nitt'ti  hnx.NKT. 
rig.  .i-ih.    Sctinitt  durch  die  Prlmltlvgrube. 


5>^. 
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tlg-  '~^'  Näch»tlc)l£cnder  Schnitt  durch  den  Anfang  des  Chordakanate  und  der  Urniund- 

naht 
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T£i.   FQnr  Schnitte  weiter  nach  vorn  durch  die  Eröffnungsstelle  des  Chordakanab. 
PR    Primitivrinne:    K    HBNSKMictuT    Knoten;    KF    Kopffnrlaata:    VC    riHir<iiikitnal 
(aeurenterischer  Kanal).  E  Ektoderni;  ß'  Kntoderni;  .1/  Mesoderni. 

geeeben  hat.  w(i  er  nieht  nnr  uußergewohnlieh  laiiK.  i^oiidern  auch  mit 
ein<*r  Ansmündung  am  HENSENsehen  Knoten  versehen  ist.  Fig.  228 
«teilt  ein  jtingereK  Stadium  dar.  Üer  Kupfftirtsatz  beginnt  vor  dem 
im  I*ängBschnitt  Etetrnffenen  Primitivstreifen  bei  den  Buchstahen  HO 
und  wnrd  dfr  Länge  naeli  vnn  i'ineni  Kanal  durchsetzt,  der  sieh  nach 
hinten  am  HK-NSKNi^chen  Knoten  i>ffnet.  Seine  Seitenwand  geht  beider- 
seits ohne  Abgrenzung  in  das  au«  zwei  Zellenlagon  zusammengesetzte 
mittlere  Keimblatt  über,  und  zwar  so,  daß  die  Deeke  des  Kanals,  eine 
••in!iehi<*htige  Platte  zyhndriseher  EpithelzeUen  (CA),  sich  in  die  parietale 
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McsiKltTriilaffp,    sein    aus    nii'hrcri'n    Zcllschiehli'n    ziis«mmpn^?*'T 
Bullen  ilügi'Kcii  in  die  viszeral*'  Lag4'  fnrtsetzt. 

Auf  i'intni  alterten  Stadium  (Fig.  229 KS)  öffnet  sich  der  Kana 
auch  in  <li('   Darinhühle  durch  eine  vordere,  breite   Querspalte.     Xocli^ 
sp&ter  entstehen  nn  seinein  Boden  weitere  Öffnungen,  die  h»ld  zu  eimf 
einzigen   LünKsspaltf  zusanimenflielien.      Die  Längsspalte  beginnt  üvi 
in  (Irr  Mille  des   Kanals  zu  f>ilden  und  von  hier  nach  vurn  und  nac| 
hinten  zu  ver^riiÜern.  dueh  so.  daß  an  beiden  Enden  noch  längere  Zi-l^ 
ein  Stück  des  Bitdeus  erhfiUeii  bleibt  (Fig.  23U).     Den  liiuteren,  spät« 
Horb  vorhandenen  Teil  des  Kanals  bezeichnet  van  Beneden  als  Canaliä 
neurentericus  und  vergleicht  ihn  dem  entsprechenden  Gebilde  der  Säur-' 
opftiden. 


Fl{.  228.    Mediinschnitt  durch  den  Primitivstreifen  eine«  Keims  von  Vespertlllo  mu* 
riflus.     Nach  VAN   Henbukn.     EntsU'hiiitg  des  Kanals  im  Kopffort^ntz.  HO  hint«iv, 
Öffnung  des  Kanals;  CA  fliorduplatte. 


i 


riier.  22H.  Medlonsctmltl  durch  den  Kanal  Im  KoptfortsaU  eines  Keims  von  Vespertlllo 
murinus  vor  seiner  Eröffnung,  Nach  van  He.nedbn.  VS  vordere  Offnnnf»  in  eiaf-r 
Uiier^pAlto  tM'Stfhfnd;  l'i-   IMnütivstrafen.     Ajidere  Beieichnungvn  wie  in  Fic,  ^ 

and  380. 


Vxf.  230.  Medianschnitt  durch  den  in  croBcr  Ausdehnung  eröffneten  ChordakumI  dn 
Keimes  von  V'rspcrtilio  murinus.    Ndch  v\n  Lie>eden.    <.  .V  neurentenschrr  Kanals 
C  vorderer  persisutfrt'udf  r  Teil  de»  Kanals;  Pr  Primi ti\-9treüen.  Andere  Beuichnnncr 

wie  oben. 

Nach  der  Kröffnung  des  Kaual«  im  Kopffort«4tx  bietet  un;;  die 
Kückengegend  de»  Kmbryo.t  bfi  den  Saugetieren  (Fig.  2311  fast  genau 
die  eleiehen  Befunde  wie  beim  Amphioxus,  bei  den  Elasmtibranrhiem, 
den  Amphibien  (Trituu)  und  den  Reptilien.  Auf  die  frappante,  fär 
die  CöKimlheorie  so  nichtige  Cbereinstimniung.  welche  bei  Vergleir 
der  Fig.  167  u.  189  mit  Fiff.  231  sofort  in  die  Augen  springt,  halw  ich 
zuerst  in  meiner  Abhandlung  über  dms  mittlere  Keimblatt  der  M*irl>el- 
tiere  die  Aufmerk!>amkeit  gelenkt  und  sie  dann  niit  Nachdruck  in  allen 


EncwicklnDg  der  beiden  mitUeren  Keimblattei-  (Cfilomtheorie).     233 

nflagcn  meines  Lehrbuchs  clor  Knlwi(kliin|j:sgpsphic'hti'  htTvorgehobc^n. 
Wir  rinden  jetzt  bei  den  auficel'üiirteii  Wirbelrierkla.-^sen  in  «cnau  der 
ififioben  Weise  unter  der  Medullarplalte  die  Cliordaaiibiffe,  eitie  einfache 
i.M^e  kiibiüeher  uder  zylindrischer,  fest  zusaiiuiiengefiigter  EpitheJ- 
zelloD.  Sie  bildet  die  Decke  der  Chordarinne,  welehe  bei  den  Säugetieren 
nach  der  Kr(>ffnun^  des  KannlK  im  K^tpffortsatz  gleiehfallt?  deutlich  aus- 
s;rprägt  i^t  (Pig.  231  ch).  IJnks  und  reihts  inOit  da.s  ('hiirdaepithe]  kcin- 
tiimierlieh  in  das  parietale  Blatt  uhA')  de^i  MescHlernis  über,  das  auj- 
mehr  abj^eplatteten  Zellen  besteht.  Das  ihm  nneh  dicht  angepreÜte 
Blatt  des  nszeralen  Menoderms  dagegen  schlägt  :?ieh  am  Hand  der  Chorda- 
unlage in  das  abgeplattete  Darnidriisenblatt  um.  Die  Unischlagsstelle, 
dir  ich  aurji  als  Kirste  uder  Lijtpi-  (*)  der  Urilftmihille  iH'zeichnet  habe, 
hihU't  den  vorspringenden  Hand  di-r  Chtirdariniie.  Aus  dem  Vergleich 
erpbt  sieh  von  selbst,  daß  nach  Kröftnung  des  Chnrdakanals  auch  rÜe 
Befunde  bei  den  Säugetieren  auf  unser  (.ifundschemti  (Kig,  163)  zurück- 
führt werden  künnen. 


Fi^.  231.    Querschnitt  durch  die  Embryonalanlage  eines  Kaninchens.    Nach  E.  van 

Benedkn.    dA,  lA,  mk  »ußeirs,  iiiturreiH,  iiiittlvrfts  Keimblatt;  mA',  inA*  paiietiüe  rind 

rtsierale  Lainplff  d*s  niitili^rvii  Ki-iintilatr^s;  {A  fliurda. 


^"  IMp  weiteren  Veränderungen,  durch  welche  die  Clit>rdaanlage  zur 
Chorda  und  die  MediiUarpIatte  zum  Nervenrohr  umgewandelt  werden, 
vollziehen  sich  ebenfalls  hei  den  .Säugetieren  naeh  demselben  Prinzip, 
das  wir  schnn  su  uft  kennen  gelernt  haben.  Ks  erfolgt  jetzt  die  Ab- 
trennung der  Churdaanlage  vdui  parietali-n  Mesoderm,  die  Zusammen- 
krüinmung  der  Platte  und  Umwandlung  in  einen  Strang,  seine  Unter- 
wachsung  vom  Damidrüaenblatt,  das  sich  ebenfalls  an  der  Fitste  der 
rrdarmfalte  vom  viszeralen  MestMlerin  ablöst.  .\uf  verschiedenen  Stadien 
drr  Kntwicklung  kann  die  von  vorn  nach  hinten  fnrtschreitendc  Chorda- 
hildung  geringe  Modifikationen  darbieten,  je  nach<leni  der  eine  oder 
andere  Vorgang  etwas  früher  einsetzt.  Den  ganzen  Vorgang  hat  man 
„die  Ausschaltung  der  Chorda  aus  dem  Entnderm''  benannt, 

Keibel,  der  sich  besondci^  t'ingehend  mit  der  Entstehung  der 
Siugetierchorda  beschäftigt  hat.  faßt  seine  Ergebnisse  in  die  Sjitze 
zusammen:  ..Die  Churda  kann  sich  aus  dem  Verbände  des  Kntixlerms 
MWohJ  durch  einfache  Unterwachsnng  als  durch  direkte  Einfaltungs- 
prozpsse  ausschalten.  Im  erstercn  Falle  erhalten  wir  eine  platte  Chorda, 
wie  sie  z.  B.  aus  dem  Köi.LiKEKschen  Handbuch  bekannt  genug  ist; 
iiD  zweiten  hat  die  Chorda  alsltald  eini'  Gestalt,  welche  ihrer  definitiven 
clfirh  ifit  oder  ihr  ducb  nahekommt.  In  den  Fällen  nun.  in  welchen  die 
Chorda  zunächst  einfach  aus  dem  Entoderni  ausgeschallet  wird,  erfolgt 
noch  nachträglich  eine  Umordnung  der  Ohordazellen,  welche  einem 
iaJtuiigsvorgang  gleich  zu  setzen  ist.     In  beiden  Fällen  kann  nach- 
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irik^Vivh  iiiH-h  ein   Kanal  hu  Innern  der  CJmrda  auftreten,  welchen  ich| 
als  .srkundilri'n  l'tiordjikaiiar  In'zeii-hm-n  will.'" 

\i\v  Umbilduni;  der  Mt'dullarplalti*  zum  Rohr  geht  in  dorsellx'n 
Weise  \sic  bei  Ampliibien.  Elasmobrauchierii.  Kcptilien  und  V»|ieln 
vor  sieh.  Hierbei  wird  der  neurenterische  Kanal,  der  auf  späteren  Stadien 
aiieh  bei  inanehcn  Säufjetierrn  im  Gebiet  der  Priniitivrinne  vorgefunden 
wird,  in  das  hintere  Knde  des  Nervenndirs  mit  aufeenommen.  B*'somlers 
bervurttehitben  zu  werden  verdient,  daß  tler  neurenterisehe  Kanal  bei 
menschlichen  Erubrytinen  besonder?  gut  ausgeprägt  zu  sein  scheint. 
Wenigstens  haben  Graf  Spee  und  Eternod  es  so  in  zwei  FäUen  fest- 
stellen können.  Die  Fig.  232—234.  welche  hierfür  als  Beleg  dienen  sollen, 
sind  drei  lehrreiehi'  Abbildungen!  aus  der  Abhandlung  von  Graf  Spee. 
^    ,  _  Me   Kmbryonalanlage  (Fig.  232) 

ist  sehuhtfohlenartig   imt   offener  ^ 
Medullarrinne;  sie  zeigt  amhinte-fl 
ren  Ende  dicht  vor  dem  später  zu 
bpsproehonden    Bauehstiel    einen 
ringrönnigen     Wulst,     der    dem 
HKNSENsehen   Knoten  entspricht      i 
und    am    vorderen    Ende    eine*  ■ 
kurzen  Primitivstreifens  (/ir)  liegt.  ™ 
I)er  Wulst  wird  von  einem  ruml- 
liehen  I.oeh  icm  durehbuhrt.  der 
dorsalen  Ausmiindung  des  ('anali^ 
neurentericus.   Derselbe  geht,  wie« 
der  Mediansehnitt  (Fig.  233)  lehn.  ■ 
fast    senkrecht     dureh    die    Era- 
bryimalanlage  hindurch  und  stellt 
zwiseheu  Aninionhühle   und  Dut- 
tersack    eine    weite    Verbindung 
von  0.024  mm  Durehmesser  her. 
Auf  einer  Querschnittserie  wurde 
sein    Lumen    viermal     getroffen 
(Fig.    234).      .\n   einem    solchen 
Schnitt  sieht  man  das  Ektoderni. 
welches   im   ganzen   Bereich   der 
Keimseheibe  drei-  bis  vierachich- 
tig  ist,  unter  Beibehaltung  seiner 
dicken     Beschaffenheit     ventral- 
wärts   umbiegen,    die   Wand  des 
neurenterisehe n  Kanals  bilden,  hierauf  abermals  umbiegend  ins  innere 
Roniblatt  übergehen,  wobei  sich  die  ZvUenlage  plötzlich  zu  einem  ein- 
fachen, dünnen  Plattenepithel  verdünnt.     Nach  vorn  geht  das  Süßere 
Keimblatt  durch  Vermittluns  der  Wand  des  neurenteri sehen  Kanals  in 
die  Chordaantage.  eine  einschichtige  Platte  kubisther  Zellen  über.    Seit-J 
w&rts  von  dem  Kanal  ist  das  mittlere  Keimblatt  auf  diesem  Stadiunifl 
schon  von  seiner  Wand  at^löst.  ebenso  auch  nach  vom  von  der  Chorda- 
anlage.   Nach  hinten  dagegen,  wo  sich  die  Wand  des  neurenterisrhci 
Kanal'«  in  die  Primitivstreifen  fortsetzt,   hängen  noch  alle  drei   Keil 
blätter  untereinander  zusammen  und  liefern  ein  Querschnitlsbild(Fig.  224 
dji£  schon  früher  i^S.  230)  beschrieben  wurde. 

Nach   Besprechung  der  tatgächliehen   Verhältnisse  ist   die  Fr 
lu  beantworten:   welche   Deutung  haben  wir  ihnen  zu  geben?     Läl 
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Vt^  232.  Menschliche,  schuhsohlenartige 
Gntoyonalanlase  mit  Dottersack,  das  Am- 
nion ceMTnel.  Lange  2  miiL  Dorsalansicht. 
Kacb  Gial  Spee.  am  Amnion :  cn  Canalis 
neorentericus:  hst  Bauchstiel:  ds  Dotter- 
sack; mr  Medullurinne:  ^r  Primitivstrt'ifeiL 


Fig.  233.  Medianschnitt  durch  das  menschliche  El  von  Hg.  232.  Niicb  Graf  Spee. 
am  Amoiou;  ch  l'horilaaiilaß«';  <.ßso  rhorion;  cht  ('horJonzotten;  f>st  Baurhstiel;  bt  Ulut- 
ge&n«:  al  Allanroisgung  int  Ü.iik  hstip):  ds  DottiTHuok;  en  Entoiterm;  m<-  Mcsodcrm ; 

Ai  lierzgcgend. 

tHe  Antwiirt  lautet:  Die  Zurüekführung  ij^t  möglich.  iJas  niitt- 
lerv  [Keimbiatt  entwickelt  sich  durch  einen  Faltungsprozcß  in  ähn- 
licher  Weise  wie  beim  Amplnuxiis  und  bei  <|4mi  Amphibien.     Die  Ant- 
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Pfp.  3^M.    QucnchniM  durch  den  Canalls  neurentericus  des  menschlichen  Embryos  von 
2  mm.     NjcIi  '-iraf  Si'kk.    a'<,  i/.,  "iA  aiibcri;s,  innerBs,  injtticrc»  Keimbiatt. 

wiirt  läßt  sich  damit  begründen,  daß  sich  die  einzelnen  Vurgänge  in 
der  Entwicklung  des  mittleren  Keimblattes  mit  entsprechenden  Vor- 
gAngcii  des  Amphioxiis  und  der  Amphibien  in  Beziehung  setzen  lassen. 
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Bt^i  dor  fundamentalt^n  Bedcutmip  der  Angelegenheit  ßtellt 
die  Punkte,  hinsichtlich  deren  eint'  Übereistirauuing  bei  allen  Wirbri- 
tii'ren  hal  naeh^^ewinsen  wt-rden  können,  iti  üljersichtlieher  und  pr4- 
ziser  Weise  in  sechs  Pura^raphrn  zusanimeii: 

1.  Der  Keim  ist  bei  allen  Wirbeltieren,  bevor  die  Chorda  gebildpl 
ist,  im  Bereich  eines  vor  dem  Urmund  und  der  Primitivrinne  gelegener 
Mittelstreifens  zweiblätterig.  Er  setzt  sich  hier  aus  der  Medullaf- 
platte  lind  ans  der  Chordaanlage  zusammen,  welche  an  der  ßegrenziing 
des  narniraunifs  tt'ilninimt. 

2.  Zu  beiden  Seiten  tUe^ca  Mittelstreifens  wird  der  Keim  tim- ■ 
bljilterrg,  wenn  wir  das  mittlere  Keimblatt  als  ein  einfachem  Blatt  auf-  ^ 
führen;  er  wird  vicrblätterig.  wenn  \rir  es  aus  einer  parietalen  und  aus 
einer  viszeralen  Zellerilage  bestehen  lassen,  welche  anfänglich  fest  auf- 
einander gepreßt  sind  und  erst  s^päter  mit  dem  Auftreten  der  Leibeshühk- 
in  tatsÄcidit'her  Trennung  erscheinen. 

3.  Bei  keinem  Wirbeltier  entstehen  die  mittleren  Keimblätur 
durch  Abspaltung,  sei  es  voiii  äußeren,  sei  e«  vom  inneren  Grenxblatt, 
ria  ?ie  vim  beiden,  mit  Ausnahme  eines  sehr  beschränkten  Keimb<*zirks, 
überall  durch  einen  Spaltraum  abgegrenzt  werden. 

4.  Ein  Zusammenhang  der  mittleren  Keimblätter  mit  angrenzendea 
Zellschichten  findet  nur  statt:  L  am  Urmund  oder  an  der  Primitiv- 
rinne,  wo  alle  vier  (resp.  drei)  KeinddStter  untereinander  verbunden 
sind  (perietninales  Mesndcrm).  und  2.  zu  beiden  Seiten  der  Chordn- 
anlage  (gastrales  oder  axiales  Mesoderm). 

5.  Die  erste  Anlage  der  mittleren  Kciniblfttter  beobachtet  man  an 
den  eben  genannten  Keimbezirken  und  sieht  sie  von  ihnen  aus  sich 
nach  vorn,  nach  hinten  und  seitwärts  ausbreiten.  Nach  vorn  vom 
Urmund  erscheinen  sie  als  paarige,  durch  <lie  Chordaanlage  getrenntCi 
Anlagen,  nach  rUckwärts  vom  Urmund  dagegen  unpaar. 

6.  Während  sich  die  rimrda  entwickelt,  lösen  sich  die  beiden 
paarigen  Anlagen  der  niittltTen  Keinddättcr  an  den  Stellen,  an  denen 
ihr  Einwachsen  erfolgt  ist,  von  den  angrenzenden  Zellenschichten  ah,  ■ 
und  gleichzeitig  wachsen  unter  der  Chorda  die  beiden  Hälften  des  Darm- 
drüscnhiattes  zusammen,  wodurch  der  Darm  seinen  dorsalen  Abschluß 
erhält. 

Auf  Grund  dieser  Tatsachen  können  wir  nur  zu  der  einen  Deutung 
gelangen:  Wenn  die  mittleren  Keimblätter  von  keinem  dor 
OrenzbUtter  durch  eine  in  hico  stattfindende  Abspaltung 
entstehen,  so  kann  ihre  von  einem  bestimmten  Keimbezirk 
allmählich  erfolgende  Ausbreitung  nur  auf  einem  Ein- 
wachsen V  u  n  Zellen  beruhen,  welches  von  den  Stellen  a  u  Jt 
geschieht,  an  denen  i'in  Zusammenhang  mit  anderen  Zellen- 
schichten nachgewiesen  ist.  Das  Hauptmaterial  zu  ihrem 
Wachstum  beziehen  die  mittleren  Keimblätter  von  Zellen, 
welche  am  Urmund  zwischen  die  beiden  Urenzblätter  ein-^ 
wandern.  V 

Diese  Einwanderung  von  Zellen  aber  kann,  wie  beim 
Amphioxus,  als  ein  Einfaltungsprozeß  der  primären  Keiui- 
bUtter  gedeutet  werden.  In  der  Art  der  Einfaltung  besteht  freilich 
ein  sehr  auffälliger  und  scheinbar  wichtiger  Unterschied  zwischen  Ani- 
phioxus  und  den  idirigen  Wirbeltieren.  Beim  Amphioxus  entsteht  da« 
mittlere  Keimblatt  als  ein  hohler  Sack  durch  Ealtung  des  inneren  Keim- 
blattes, bei  den  übrigen  Wirbeltieren  als  eine  vorwiegend  solide  Zellen- 
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itiasse,  wenn  wir  Vdii  diri  S]Kilti'n  aiisfliPii.  dii'  in  der  VniKplmng  di*s 
Vrmundes  und  zu  beiden  Seilen  der  ClmrdH  eine  Strecke  weit  in  dieBollw 
äIs  Rndimente  v(»n  (.'ölnrnspiilien  eindringpii.  Die  nieht  wegzuleugnende 
Verschiedenheit  läßt  sich  aber  recht  giil  in  der  Weise  erklaren,  diiß  in 
den  ^idideii  Anlagen  des  mittleren  Keimblattes  ein  Hohlraian  nur  ilee- 
wegen  fehlt,  wvil  infulge  der  den  Urdarni  ausfüllenden  Dnlterniasse 
die  zeUigeu  Wandungen  des  Sacks  von  Anfang  an  fest  aufeinander 
gepreßt  pind.  Für  diese  Deutung  sprechen,  abgesehen  viin  der  ander- 
weitigen großen  tlbereinstimnuing  mit  den  Verhältnissen  des  Amphinxus 
lanceidatu»,  namentlich  m)ch  drei  Gesichtspunkte. 

1.  Bei  aUen  Wirbeltieren  tritt  im  mittleren  Keimblatt  frühzeitig 
ein  Spaitraum  auf,  der  vnn  epithctiat  angeordneten,  oft  kubischen  oder 
zylindrischen  Zellen  umgeben  wird.  Ks  stellen  dann  parietales  und 
viszerales  Blatt,  wie  in  besimders  frappanter  Weise  hei  den  Selaehiern 
r^chnn  auf  einem  sehr  frühen  KntwieklungSBtadJum  zu  sehen  iät.  epi- 
theliale Lamellen  dar.  das  sngenannte  Mesepithel.  2.  Von  den  epithelialen 
l^mellen  stammen  beim  Krwachsenen  echte  Kpithelmenibranen  ab, 
wie  da.«;  peritoneale  Ftimnurepithel  nuuuher  Wirbeltiere,  außerdem 
I>rüsen,  die  in  vieler  Hinsicht  den  aus  Epithelmemhraneu  entstehenden 
Drüsen  gleichen  (Nieren,  Hoden,  Eierstock).  3.  Der  Einwand,  daß  das 
mittlere  Keimblatt  der  Wirbeltiere  als  eine  einzige  Zellenmasse  angelegt 
wi'rde  und  somit  nicht  zwei  Epithel  blättern  gleichwertig  sein  könne, 
verliert  sein  Gewicht  für  jeden,  der  die  zahlreichen,  anderweitig  vor- 
kommenden, analugen  Kntwieklungserseheinungen  kennt.  \vi>  Organe, 
die  hohl  sein  sollten,  sich  als  solide  Zellenmasaen  zuerst  entwickeln. 
Als  solche  werden  wir  später  noch  die  solide  Anlage  des  Nervenrohres 
der  Knochenfische,  vieler  Sinnesorgane  und  der  meisten  Drüsenschläuche 
aufführen,  welche  als  solide  Sprossen  von  Epithcllnniellen  entstehen 
und  ersi  später,  wenn  sie  in  Funktion  treten,  eine  Hühlung  durch  Aus- 
dnaiiderweichen  der  Zellen  gewinnen. 


Der  Urmund  ist  ein  Organ,  wpiches  in  der  Eiitwit-klung  der  WirW- 
lir-rt'  eine  außenirdeiHlich  wiehtige  K«i11p  spielt.  Deun  in  seiner  un- 
mittelbaren UniKt'bung  laufen  viele  Prozesse  ab.  welche  für  die  uaiiie 
GcstaltiiHK  lind  das  Wiuhstum  des  Wirbeltierkörpers  und  somit  fürl 
eine  ganze  Heihe  weiterer  Probleme  grundlegend  sind.  Ks  empfiehlt 
sieh  daher,  seiner  penaueren  TTnterauehung  nueb  einen  besonderen 
Absehnitt  r.u  widmen  und  ihm  ilie  Obersehrift  „Urniundtiieorie"  zu 
geben.  Wie  in  der  KeiniblattbildnnE!;.  zeigen  sich  auch  wieder  in  der 
Entwicklung  des  L'rmunds  Verschiedenheiten  zwischen  den  einzeln 
Kliisst'n  der  Wirbeltiere,  die  wir  hierniieh  wieder  in  vier  (iruppen  ei 
leilci)  wnllcn.  Zuerst  tsulten  die  Verbilltnis.se  bei  Ampbioxus.  den  Cvr 
Stirnen,  Amphibien  usw..  zweitens  bei  Selaohieru  und  TeleostiiTii, 
drittens  hei  Reptilien  und  Vögeln  und  zuletzt  bei  den  Säugetieren  he- 
sprnchen  werden. 


\niphioxu8f  t'yclostomen,  Amphibien  usu*. 
welcher  sieb  das  innere   Ki'iniblatt  eingestidpt 


Krste  (iruppe. 

Kine  (iffnuiig.  an 

hüt.  und  an  welcher  die  durch  Kinstiilpunjj  entstandene  Urdarnihehlr 
tiocli  mit  der  Aiilicnwelt  in  Verbindung  bleibt,  Uiltt  .'*icli  mit  aller  l)eiil- 
liidikeii  nur  in  der  f^nlwicklung  des  .\inphiuxus.  der  Cyclostomen,  Ani- 
phibicn.  rtipneugron  und  einiger  (Ijiuoiden  erkennen.  Bei  den  übrigen 
W^rbi'ltieren  sind  Itiidungen.  welcbo  dem  rrmund  entsprechen,  nur 
durch  genaue  Untersuchung.  VergleiehHng  und  darauf  gegriindcte 
Deutung  naeli/.mweisen.  Ks  ist  daher  selbstver.ständlieh,  daß  die  hei 
der  ersten  tiruppe  beobachteten  KrHcheinungen  der  IVuiundtheurie 
zur  Otmdlage  dienen  niüsaen. 

Beim  Amphioxus  hat  die  (iastnilo  am  Anfang  ihrer  Entwicklung 
die  Form  einer  flaehen,  ovalen  Schüssel  mit  einem  sehr  weilen  Urmund 
(Fig.  23Ö). 

Von  diesem  Anfaugsätadiuni  an  wird  der  IVmund  raach  en, 
und  enger  (Fig.  lOö)  und  stellt  schließlich  ein  ganz  kleines,  unsohei 
bares  Loch  dar  (Fig.  236).  So  erhält  er  ^ieh  sebließlich  längere  Zi 
und  wird,  während  der  Enibryti  jetzt  .stark  in  die  [,änge  zu  wachs 
beginnt,  immer  an  seinem  hinteren  Ende  vorgefunden,  wo  er  zue 
an  der  Hiickenfläehe  frei  aiii<nti)ndet  und  auch  später  als  Canalis  ne 
entericus  in  das  Ende  des  Nerveiirohres  (Fig.  158 c«)  eingeachlus; 
wird  (vgl.  S.  197). 
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Wie  (iic  Wn'ngcninp  dos  Urmunties  zustande  koniint,  ist  eine  seit 
mrhrercn  Jahren  lebhaft  diskulKTti'  Krage.  Namentlich  handelt  es  sit^h 
darum,   zu   entscheiden,  nh  si*'   konzj^-ntriseh   itder  i'xzcnlriseh   erfolgt. 

Kunzentrisfh  ist  die  Wren^erung,  wenn  sieh  der  Urniundrand 
in  seinem  „ganzen  Umfang  gleithniäßig  zusammenzieht,  so  daö  di« 
sp&tere  kleine  Öffnnng  etwa  der  Mitle  der  nrsprilnjflichen  Ausdehnung 
entsprieht.  Mit  der  BezeirhniinK  eines  exzentrisch  erfolgenden 
Urmundsehlnsses   dagegen  verbindet  man  die  fönende  Vurstdlnng: 

Die  Verengerung  de?  weiten  Urniundes  gehl  vun  einer  ganz  be- 
stimmten Stelle  aus.  welche  dem  Kopfende  des  späteren  Embryos  ent- 
spricht. Die  links  und  rechts  hiervon  gelegenen  Zollen  des  Randes, 
»n  weichern  sich  äußeres  in  inneres  Kcinddatt  umschlägt,  wachsen 
einander  entgegen  und  vereinigen  sieh  allniühHch  in  eim-r  Linie,  welche 
mit  der  Medianebene  des  Enibryus  zusammenfällt.  So  schließt  sich 
der  Urmund  von  vorn  nach  hinten  bis  auf  einen  kleinen  Rest,  welcher 
sein  hinterster  oder  kaudaler  Abschnitt  ist.    In  Fig.  236  z.  B.  ist  in  dieser 


Fig.  236. 


Fig.  236. 
ak         H 


d,u!    v.tä 


Fl;.  2S5.    Schüs&ellömtige  Gastnila.   Nach  IlATscuicii.  ak.  ih  äiiQereü,  inneres  Koim- 

l)liitt;  ud  rrdi»rni;  ul  rrniiirdlipfM'n. 
Rg.  236.     Gastrula  mit  au&geprägter  Rückenflttche  und  engerem,  dorsal  gelegenen 
Urmund.     d.t»i,    v.ul    iltirsnlc   iiml   ventrale    rrnuindlippi':    ak   iiuÖerps    Keimblatt; 

It  Rücki'iiJlüchr. 


Weise  durch  Verwachsung  der  Urniundränder  die  Wandstrecke,  welche 
zwischen  den  Buchstaben  ak  und  ä.itl  gelegen  ist,  neu  gebildet  wurden 
und  in  Fig.  15H  die  ganzp  Strecke  zwischen  «5^  und  cn.  Durch  den  von 
vorn  nach  hinten  allmähheh  fortschreitenden  Verschluß  des  Crniundes 
entsteht  die  ganze  Rückengegend  dcj;  Embryos,  aus  welcher  sich  dann 
weiterhin   Chnrda,   Nervenruhr  und   rrsegniente  entwickeln. 

Ks  liegt  aiif  der  Hand,  daß,  je  nachdem  man  einen  konzentrischen 
oder  einen  exzentrischen  Verschluß  des  Urmnnds  jinnimmt,  tue  .\ciisen 
der  Gastrula  zu  den  späteren  Hauptachsen  des  wurmfdrmig  gewordenen 
Embrytts  eine  sehr  verschiedene  Orientierung  erhalten. 

H.iTSCHEK  hat  sich,  was  den  Aniphioxus  betrifft,  schon  1881  in 
seiner  M<inographie  für  den  exzentrisch  erfuägcndcn  Verschluß  des 
Crmunds  in  der  oben  näher  präzisierten  Weise  ausgesprihchen.  Man 
hat  neuerdings  gegen  seine  Deutung  mehrfach  Einwände  erhoben  und 
besiinders  gellend  gemacht  (Sobotta  u.  a.),  daß  Hatschek  keinen 
einzigtMi  zwingenden  Beweis  für  seine  .Vnsicht  beigebracht  habe.  Das 
ist  richtig.  Auch  gJanbc  ich.  daß  ein  solcher  durch  da.s  Studium  der 
Amphiuxuseni Wicklung   nicht  leicht   zu   liefern   sein   wird.      Trotzdem 
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halto  it^h  die  Darstt'llinif;  von  Hatsciiek  für  voIIkonuiuMi  riihtiR 
viele   Bt'funde  in  der  Entwicklung  alter  Wirlieltiere  zu  ihren   Guiit>U-n 
sprechen    und   überhaupt    durch   die    Umiundthcorie   erst   verstfindlii-h 
und  erklärbar  werden.    In  erster  Linit^  verweise  ich  hier  auf  die  bi'i  Am 
phibien   experimentell  festgestellten  Tatsachen. 

Um  einen  genaueren  Kinbltck  in  die  Veränderungen  des  rrmuiu! 
zu  den  verschiedenen  Zeiten  der  Gaötrulatinn  beim  Frosch  ru  gewinncr 
habe  ich  die  früher  schon  besehrichene  Ki>mpressinnsmethodc  benutz), 
und.  indem  Marken  mit  Tusche  auf  «U^ni  Objeklträi^er  unK*'bracht  wurden, 
festgestellt,  daß  die  vordere  Ilrmundüppp  an  dem  Rande  des  Dotter« 
fehles,  wo  sie  zuerst  angelegt  wrd,  nieht  stehen  bleibt,  sich  vielmehr 
stetiK  über  das  Dutterfeld  nach  seinem  ent^egenfresetzten  Band  xu 
vorschiebt  und  dadurch  an  das  spätere  hintere  Ende  des  Embryo?  zu 
Hegen  kummt.  Durch  überwaehsung  von  seiten  der  Urmundrönripr 
wird  das  weiße  Dutterfeld  in  den  l'rdarm  aufgenommen  und  über  ihm 
der  Teil  der  Gastrulawan*!  gthildet.  welchtT  zum  Kücken  des  Embryns 
^vird.  Denn  es  entstehen  hier,  wie  sich  durch  weitere  Beobachtung  der 
in  ihrer  Lage  fixierten  P^ier  feststellen  lälJl,  die  Medullarwidste  (Fig.  113B] 

Daß  eine  Überwucherung  des  Dotterfeldas  durch  die  Urmundlip 
stattfindet,  ist  auch  von  anderen  Forschern  {Roux,  Morgan,  Wii-SOf, 
ÄSSHETON,  USW.)  experimentell  festgestellt  worden;  doch  lassen  einige  tucb 
die  ventrale  Urtnnndlippe,  welche  erheblich  upäter  gebildet  wird,  dabei 
beteiligt  sein,  worüber  ich  keine  Beobachtungen  gesammelt  habe.  So 
faßt  H.  V.  WiLHCN  (1900)  seine  Experimente  in  den  Satz  ziisammen 
„The  resulta  of  niy  numerou.s  priclung  experiments  lead  me  to  believe 
that  in  the  normally  ptaced  egg  the  dorsal  Hp  iu  not  etationary,  bot 
that  both  dorsal  and  ventral  lips  move  acrosa  the  yolk  to  the  centre  of 
the  {originally)  lower  aurface.  Also  an  examination  with  the  inverted 
microgcope,  of  the  perfectly  normal  egg,  leads  t<)  the  conclusion  that  tbe 
dorsal  lip  travels  at  any  rate  over  a  part  of  white  surfano."  „A  pari 
of  tho  white  aurfare  measuring  120°  ie  ultimatoly  covered  by  the  con- 
tracting blastopore  lip." 

Gegen  die  oben  angegebene  Deutung  der  Experimente,  welche  an 
komprimierten  oder  in  Zwaugslags  gehaltenen  Froscheiern  angestellt 
worden  sind,  hat  aich  Oscar  Schpltzk  erklart.  Er  i;iht  zwar  zn,  daß 
in  vielen  Fällen  an  komprimierten  Eiern  die  dorsale  Urmundlippe  über 
die  untere  Heniisph&re  wandert,  und  daß  die  Medullarplatte  nach  unten 
eu  liegen  kommt;  er  stellt  aber  die  Beweiskraft  dieser  Experimente  in 
Abrede  aua  dem  Grunde,  weil  seiner  Aneicht  nach  „gar  keine  vollständige 
Zwangslage  des  Eies  existiere".  Es  bleibe  dahingesteUt,  inwieweit  dieser 
Einwurf  ein  berechtigter  ist.  ^M 

Bei  Äußerer  Untersuchung  des  Amphibieneies  fällt  an  seiner  spl^ 
teren   l?ückenfliiche   zur  Zeit,   wo  der  Urmund    bis   auf   einen   kleinen 
T^ängsspalt  geschlossen  ist,   und  ehe  noch   die   Meduüarwiilste  deultirli 
herviirtreten.  eine  feine,  vnn  vurn  nach  hinten  zum   Urniundrest  ver- 
laufende Furehe  auf,  die  sogenannte  RiUkenrinne  (Fig.  113  B). 
ist  besunders  deutlieh  am  IVitonei  ausgeprägt  (Fig.  237  u.  238). 
bezeichnet  nach  meiner  Meinung  die  Gegend,  in  weicher  von  vorn  n» 
hinten  sich  die  Urmnndnaht  vollzogen  hat,  und  findet,  wenn  sie  aucB 
nichl  direkt  als  Nahtfinie  bezeichnet  werden  kann,  doch  in  diesem  Vor- 
gang selbst  ihre   P>klärung.      Nur  längs  der   Rüekenrinne  besteht  die 
dorsale  Wand  der  GaMrula  aus  zwei  ZeUenblättern.  <leni  äußeren  u 
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drm   inneren    Keimblatt,   von   weUhcn   da»  letztere  die   Chordaanlage 
liefert  (siehe  Fig.  167.  S.  202  u.  Fig.  169.  S.  204). 

Noch  wichtiger  iiber  für  die  Beurteilung  der  Krage  ist  das  Er- 
gebnis der  Untersuchung  von  Querschnittscrien  dureh  die  Strecke  der 
Riu-kenrinne.  welelie  uiiniittelbjir  vht  dem  noch  offenen  ürniundreüt 
liegt.  Denn  hier  fiiidei  niaii  auf  jüngeren  nnd  älteren  Stadien  der  Ent- 
wicklung äußeres  und  inneres  Keimblatt  miteinander  ver- 
«chniulzen.  Man  erhäU  ein  Bild,  wie  es  in  jeder  Beziehung  der  Theorie 
von  der  Versehuielzung  der  Urraundlippen  entspricht.  Daß  die  Ver- 
schmelzung nur  immer  eine  kleine  Ütreeke  unmittelbar  vor  dem  Ur- 
mundrest.  nie  aber  in  ganzer  Länge  der  Ruekenrinne  vitrgefiuiden  wird, 
hat  nichts  Auffälliges  für  den.  der  bei  den  vert^chiedensteu  anderen 
Organen  (Nervenrnhr,  Amnion  usw.)  den  Prozeß  der  Nahtbilduug  in 
seinen  Einzelheiten  studiert  hat.  Denn  er  weiü,  daß  der  Verschmelzung 
der  Faltenränder  in  der  Regel  eine  Trennung  (b'r  äußeren  von  den  inneren 
Falienblätlern  mehr  nder  minder  unmittelbar  nachfolgt.  (Mau  vgl. 
hierüber  S.  Ui9.) 


Kig.  :.'37. 


Fig.  238. 


Fi^.  237.    Et  von  Triton  taeniatus  mit  deutlich  entwickelter  Rückenrinnc.  vom  Rücken 
aus  gesehen,     ^i'.i  StuiicIiMi  nucli  künstliciitu'  Ilofruciitiing.     Nach   Hertwih,   1m83. 

r   UucktMirinni':  um    trmiirnl;  n'   Wulst  iwisrlieii   lViimn*l  nnd    Ruf k«nntiiif. 

Fi^.  288.     El  von  Triton  tuenlatus  mit  deutlich  entwickelten  Medullarwübten  und 

Ruekenrinne.     *i<i  Stmulvu  imi-h  küristlichn    IMruclitun{;.     Nuth  HsKTWKi,  1883. 

ntf/   M«-(lu]iarplattp;  mw   Mt^dlllla.]wii[(ltf ;  r    ItlickenfLiine. 

Zur  Veransehaulichung  dieser  wichtigen  Verhältnisse  müge  eine 
Auswahl  von  Figuren  dienen  aus  drei  Querschnittserien  durch  die  in 
Betracht  knmmen<le  (ii'tjend  jüngerer  und  älterer  lunbryiinen.  Die 
Fig.  239 — 242  sind  Pliotugruphien  vim  BaUampräparaten  eines  in  Quer- 
schnitte zerlegten  Tritoueies,  welches  nur  wenig  weiter  entwickelt  ist 
als  das  in  Fig.  237  abgebildete.  Auf  dem  ersten  Schnitt  der  Serie  (Fig.  239) 
sind  beide  Urniundlippen  (ul)  nur  durch  einen  sehr  feinen  Spalt  (um) 
getrennt;  auf  einigen  Schnitten  weiter  nach  vnrn  liegen  sie  mit  ihren 
Obcrfläclien  dicht  aneinander,  doch  deutet  iiocli  eine  feine  Linie  eine 
Sonderung  in  die  linke  und  rechte  Hälfte  an.  In  der  jetzt  folgenden 
Fig.  240  ist  nüt  dem  Schwund  dieser  Linie  ein  medianer  ZcUeustreifen 
entstanden,  in  welchen  von  außen  und  innen  eine  Kinne  (/)  einschneidet. 
Und  nieder  einige  Schnitte  weiter  nach  vnrn  (Fig.  241  u.  242)  bildet 
sieb  ndt  immer  grüÜerer  Deutlichkeit  in  dem  ZelK^treifen  ein  Spalt  aus, 
durch  welchen  er  in  ein  äußeres  und  inneres  Blatt  getiennt  wird.  Das 
sind  eine  Reihe  von  Veründerungen,  wie  sie  sich  immer  an  Nahtstellen, 
Wfj  Faltenränder  verschmelzen,  abzuspielen  pflegen.  Daher  scheint 
mir  auch  keine  andere  Deutung  dieser  Befunde  möglich,  als  daß  vor  dem 
offenen   Stück  des   iTmunds  eine  geschlüssene   Stretkf   desselben   sich 

O.  HcrtwiB,  EntwlcUunK«ei-«chichlr.    10,  Aufl.  16 
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u » {]   244   a  US    ei  ner    Qucr- 
srhnittsrrii'        dnrth       eia^ 
FroselM'i  mit  ruiulom  Bliute 
porus.    Fiff.  244  zeigt  eine 
.Schnitt  etwas  vnr  der  vop 
dorsUMi      Blastnpi)nisli[i{ii. 
Im  (iiT  Media  «ebene  befimlti 
sich   eine   einzige,   ziemiirli 
breite .    kleinzellige    Muf^r, 
deren  untere,  den   iTdarm 
liesrcnzeiule   Fläche  obnisM 
pi^nu'iitiert  ist  wie  die  vkuy^ 
deiinale  Deekflchichl. 
wärts  davon  ist  die  dnrsa 
\V;ind  des   KinhryoK   dur 
das  Auftreten  feiner  Spallfii" 
detitUeh  in  drei  Keinihlällrr_ 
^^^^  gesnndert.   vnn   denen  <li 

^^B^^^^|^^^^S[^^  iinpignientiertenlhttt 

^^^P^^UB^KIS^^  Zeilen 

^^^K^^M^SF^S^^^^^^k  vnn  der  eben 

'  nientierten,  unteren  Zelleii- 

lage  des  Nahtslreifens.teharf 
abhobt.  Die  Grenze  ^v^vw 
letzten' i'ntsprieht  derStfllr. 
die  (11  den  Fig.  243  und  '24i, 
als  Urdarmlippe  \dl) 
zeichnet  wird.  Daß  \wii 
Frnseh  diireh  die  Ve 
sflimi'lzunu;<ierRlastiipi»rn 
tippen  ein  Bild  wie  das  vn 
liegende  zustande  küiiinie 
muß,  wird  man  leicht  ver- 
stehen, wenn  man  eine-  "^ 
Schnitt  durch  den  nfft-nt-*  ■ 
Teil  des  ßla.'itoporus  (Ki^S^ 
243)  näher  betrachtet  ur»* 
seineRändersichzusamnH-*' 
gelegt  vorstellt.  Man  l"»** 
achte  dabei,  wie  die  Blastfjporuslippen  an  ihrer  unteren  Fläche  n^^* 
große  Strecke  weit  tief  schwarz  pigmentiert  sind  bis  zu  der  mit  i'iBg- tf 


ak 


Fig.  242. 


ck      ud 
Fi£.  230  -  242.  Vier  Bilder  aus  einer  Schnltlserlc  eines 


Trft( 


itond^s  mit  RückenHnne  aus  der  Gegend  un- 
mittelbar vor  dem  Blasto}>onis.  Photogiai^hiHiieitiOä 
Präpumti"«  Villi  HüTHiii.  utft  rnnuntl:  iii  rnmind- 
lippc;  mA  niitfJcrcs  Keimblatt;  d  Oottpr;  /  Furche 
in  der  NahtsteMi":  »  Xahl;  m*/  rrij«rni:a/;  ituüeres; 
ik  juneres  Keimblatt;  ch  Chorcliiaiil»^'. 
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?tprn  iiiarkierteii  StHU\  wpUhi'  (ior  t^lHch  lifzcichnetcn  Stelle  in  Kic.  244 
entspricht  und  (ebenfalls  jils  Kjiiid  der  Darnitippc  iiiicl  als  poristiiinaU' 
Crsprun^slinic  des   mittU'ri'n    Ki^iinlitattes  getieiitPt   wpnlcri   muß. 

Entsprrcheutif  H*fu!nlc  gewähren  Quersiihnilte,  weicht*  hei  älteren 
KTOßcheml)ryonen  durch  dit'  jeweils  in  Verschluß  bej^riffene  Strecke 
des  Urniiind^  himlurchgele^t  werden.  Hei  einer  l'"Tiischlrtrvi\  lici  welcher 
eich  die  Mi'dullarwülste  zum  Ruhr  zusaninH'iiiU'igen.  t^ind  in  dci  Lfni- 
gebung  des  spaltfürnÜRer  Restes  vom  ßlastuporiis  die  Lip[K'nhildiins(<?n 
Ueutlicher  al?  je  zwvov  ausgeprägt  (Kig.  245  «ml.  Zwischen  Llrmiind- 
lippe  und  Darnilippe  {äl}  dringt  eine  kleine  Strecke  weit  eine  ziemlich 
tiefe,  meist  von  stark  pigmentierten  Zellen  eingefaßte  Sptdle  '  (ver- 
gleichbar der  Cühjtnbucht  liei  den  SeUichiern.  Fig.  1741.  in  da«  mittlere 
Keimblatt  hinein.  Die  vorspringenden  Parndlppen  (rf/)  zcigi-n  an  ihrem 
Rand  einen  Uint^chlag  der  Uiitlerxellen  des  Darnidriiseiiblattes  in  die 
pigmentierten  Zellen  des  peristonialen  Mesudtrms.  In  dem  dicht  vor 
ilem  Blasttipitrns  geführten  Schnitt  sieht  man  wieder  die  Verschnir-b-iing 
der  rrmundrander  zum  Nahistreifen  {nl  In  Fig.  246  schneidet  in  die 
versehimdzene  Zellenmasse  («)  vmi  oben  uoeh  eine  tiefe  Hinnc  {r)  ein. 
An  der  unleren  Seile  der  Naht,  welche  sich  durch  grüüeren  Pigment- 
reichtum  auszeichnet,  springen  Hnks  und  rechts  die  Darndippen  (dl) 
wie  am  offenen  Teil  des  Blasinporuif  hervor;  eine  Cöhimbucht  *  ist 
^{»enfalls  noch,  wenn  auch  etwas  weniger  tief,  viirhanden.    Bei  Verfolgung 

Fig.  244. 


/ 


/ 
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Vif.  t!43  u.  244.  Zwei  Schnitte  durch  den  Urmund  und  die  vor  dem  Urmund  gelegene 
Vcrwachsung&naht  eines  Eies  von  Rana  lusca  mit  engem  Blastopurus  und  kleinem, 
nindCTn  Üütterpfropf.     Nach   Ukrtwic     In  «k-ii  Fi^nrt-ii  i^l-'t     ■J-ll?  iM^fciitt-n:  'i'\,  rA. 

"*  •uÜtTt"*.  iriin-rvs.  rnitlJeres  Kt-iiiibliitt;  <l  Iti^ttt-r;  lipi  rintUTpfropf;  äl  iJaniiJippen; 

'*  l'li(irda«nljige;    m/»  MtMlulhirplutU»;  «    Naht:  td    rrnniiiilli[ipe;   •    UmsrhliigHi*"!!« 

der  IWiiilippe. 


"t«  Schnitlserie  nach  vorn  (Kig.  247  u.  248")  sieht  ninn.  wie  sich  das 
Ä-Ilenniaterial  tier  Naht li nie  oder  der  internuMleäre  Subslanzstreifen 
elMch  In  Medtdlarplatte  {mp\  und  Chorda  («)  sondert,  deren  Differen- 
onningsxone.  je  älter  der  Knibrye  wird,  um  so  näher  an  den  vorderen 
IVmundrand  herangerückt  ist.  Gleichzeitig  schnürt  sich  das  Mesuderm 
■  «n  spiiier  paraehordalen  Ursprungslinic  ab.  Die  Chorda  (Fig.  248fÄ(  wird 
VifriilMTgehend  in  die  Wand  des  I>armrtihrs  eingeschallPl.  um  später 
*ie<lfr  ausgeschaltet  ä»  wenlen. 

Wie  in  den  angeführten  BeispieJeii  verhiih  es  sich  in  jedem  Kall, 
""•«  man  die  Querschnittserien  durch  Aniphibien-b^mbryonen  mit  10. 
!■)•  12  oder  mehr  Rückensegnn-nten  hinilurehh'gen.  Bei  der  Serie  von 
hinten  iiaeh  vorn  findet  man  initner  dieselbe  Folge  von  Bildern,  erst 
•»^n  oftonen  Crnuind.  dann  eine  Kegion,  wo  seine  Ränder  sich  dicht 
z^i^nimenlegen  und  dann  zu  einem  Zeltstrang  verschmelzen,  emllich 
'Mnr  Regiyn^  ^0  ^QY  Strang  sich  in  Chorda  und  Medullarplatte  sondert. 
_*'"i  kann  in  diesen  Befunden  nur  eine  Reihe  sich  aneinander  iitiseliließen- 
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der  und  auseinander  hervorgehender  Entwieklungszustände  erliliikf 
derart,  daß  immer  das  ältere  Stadium  nach  vorn,  das  jüngere  weil 
nach  hinten  gelagert  ist.  Wenn  nun  aber  bei  der  Entstehung  des  zehiitfo 
Rückensegnients  ein  Stück  Urniund  sich  sclUießt  und  ebenso  i)ei  der 
Entstehung  des  elften,  zwölften  usw.,  der  offen  bleibende  Urmund  aber 
hinter  dem  jeweilig  letzten  Segmeiil  immer  noch  als  nahezu  gleich  großer 
Best  vorgefunden  wird,  so  wird  man  notgedrungen  zu  der  Annabim' 
geführt,  daß  sich  der  hintere  Teil  des  Irmunds  durch  Wachstum  in  driu- 
selben  Maße  ergänzen  muß,  als  er  nach  vorn  durch  den  Verschluß  ver- 
liert 

Fi«.  245.  Fig.  246. 
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F\e.l245— 34xS.    Vier  Schnitte  durcti  den  Urmund  und  die  vor  dem  Urmund  geteceai 
Differenzlerungszone  von  einem  El  mit  hodi  erhot>eneii  Medullarwiilsten,  die  sidi 
Vwschhiß  «isammenneigen.    Nach  Hertwi...  li^K^.  Taft-l  VIII.  Fig.  1 — 1.     B 
subtfuerklkrunf  wie  in  Fig.  243.    «  Rinn«  an  dtr  Nahtfit«lle. 


Kboni?o  wichtig  für  die  Entscheidung  unserer  Frage  wie  das  ki>n 
st«nte  Vorkommen  einer  Verwachsungiinaht  vor  dem  jeweilig  vorder*« 
Rand  des  Urmunds  i$t  das  Tat«achenmaterial,  welches  die  eigentü: 
liehe  Mißbildung  der  Spina  bifida  liefert. 

Durch  künsthche  Eingriffe  kann  man  e«  erreichen,  daß  bei  Fri 
«iern  xwar  der  eine  Teil  der   Gastrulatiou.  das   Einwandern  (Inv; 
nation)  von  Zellmaterial,  vor  i^ieh  geht,  dagegen  infulge  einer  g« 
Sehftdigung  der   Eier  der  exzeniri»ehe   Verschluß  des   Urmtiudes  enl 
wder  ganz  oder  teilwei:s>e  unterbleibt.    Unter  diesen  Uotöt&nden  bild< 
die  Crmundränder  einen  großen   Ring,  der  das  ganae  Dotterfeld  ein- 
schließt   und   gleichsam   als   einen   enorm   entwickelten    RrscoMsiliM 
Potterpfropf  von  außen  sichtbar  bleiben  läßt.     Trotz  der   Hemmnng 
des  Urmund^chlusse.'i.  durch  welche  die  ganze  Rürkengegend  de$ 
bryoe  nicht  zustande  gekumnicn  ist.  gehen  ttie  Differenzierungspru 
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{n  dem  ZrHenmatPrial  di^r  rrnmtidraiHliT,  welch*»  den  Rücken  dun-h 
Ihre  Verwachsung  halten  bildrri  SftUeri,  weiter  vor  sich;  nur  entsteht 
Ptzl  auf  der  rechten  und  linken  Seite  des  ürmundringes  eine  halbe 
luUarplatte.  eine  halbe  ChordaanIa|2;e,  nur  eine  Reihe  von  Rüeken- 
aenten,  über  deren  HMdung  erst  diis  nt^unte  Kapitel  handelt. 
Eine  derartige,  für  die  Hiehligkeil  drr  UniMiridlhedrie  überaus 
beweiskräftige  Heniiiuingsmißbildurig,  wekhe  übrij^en»  zuweilen  fiuch 
im  Freien  gesamnielte  Froseheier  zeigen,  ist  in  den  Fig.  249  und  250 
abgebildet.  Fig.  249  gibt  eini-  Ansieht  des  ganzen  mißgebildeten  Frosch- 
erabrvüS.  Man  kann  an  dem  uvalcn.  eine  flache  Schüssel  darstellenden 
(ifbilde  Knpf-  und  Schwanzendi'  [k  untl  ar)  deutlich  iinterseJieiden. 
Am  Kopfende  ist  dir  vtirderstc  Teil  cicr  vnn  dirkcn  Äledidbirwülstea 
umgebenen  Hirnplatte  entstanden,  an  deren  hinterem  Rand  eine  Ein- 
Benkung  in  die  Kopfdarmhohle  führt  (kd).  Hinter  ihr  ist  die  ganze  Kücken- 
gegend durch  einen  weiten  Schhtz  geöffnet,  durch  welchen  der  Nahrungs- 
dotter  nach  außen   hervorsieht.      Kings   umschlossen   wird   der  große, 


Flg.  249. 


Pig.  S60. 


j^.  24n.  Mf^eUMeter  Frosch -Embryo  mit  hochgradigtr  Unnundspalte  vom  Rücken 
P^  (eschen,  t  Kopf;  frrf  Eingans  in  die  K(»[ifditrinhiiiil*';  ur  [TTiiiiimiriitid;  ar  After- 
**  niine;  ä  Eingang  in   drn    Kndiljiriii. 

Fif!.  250.  Querschnitt  durch  das  hintere  Drittel  des  Rumpfes  der  in  Flg.  249  abgebltdeten 

MlSbildun^-      "'p   Medullurplatt-o;  i'   Verbindungsstelle  der   Medullarpluttt-   nin   di-m 

Hotter;  ch  Chorda;  mft  niittleres   Keimlilutt. 

den  üffen  gehliebpnen  Urmund  ausfüllende  Dotterpfropf  vom  ürniund- 
rand  (ur),  der  die  Hirnwüi^te  nach  hinten  weiter  fortsetzt  und  selbst 
stark  vertiiekt  ist,  weil  er  sich  schein  in  vrrschiedeuc  Orpjane  differenziert 
hat.  Denn  vrie  der  Quersehnitt  (FIr.  2r>0)  lehrt,  weteher  etwa  durch 
die  Mitte  des  in  Fig.  249  abifebildeten  Embryos  hindurdiRelegt  ist, 
befindet  sich  der  Urnmndrand  öth()n  auf  cinoni  weit  Vijrpesthrittenen 
Kmbryonalstadiuni;  er  hat  !=ieh  in  eine  halbe  Medulhirplatti-  Onp).  in 
Chorda  {ch),  mittleres  Kr-iniblaU  mk)  und  Riiekensrgnit'nt)'  Kcsonik-rt. 
Zu^nsten  unserer  Urniundlbeoric  sprieht  ferner  notdi  in  hohem 
Maße  die  Beobachtung,  daß  Hemnuingsbildungen  des  Frosehes.  welche 
die  in  den  Fig.  249  und  2f>0  ahffebilrii'le.  hochgradige  Urmundspalte 
lei^n,  f>ieh  nachträgheh  noch  in  nahezu  normale  Embryoni-n  umbilden 
können.  Es  wachsen  ihre  getrcuntcn  (Irgaiihälften  naehtriiglleh  uuch 
in  der  \Vei.«e.  wie  es  bei  normaienii  Wrlanf  die  l'rmundränder  tun,  über 
dafl  Dotterfeld  von  links  und  retihts  nach  der  Müdianebene  herüber 
(Fig.  251)  und  bejrinnen  allmählich  von  vom  nach  hinten  zu  versclnnelzcn, 
Unke   mit  rechter   Rückenmarkshälftc,  linke  mit  rechter  Churdahälfte. 

Ähnliche  M-ißbildungen.  wie  äie  bei  FroHoheieru  beobachtet  »iud, 
kommen  auch  bei  Flachen  (Forellen)  und  bei  höheren  Wirbeltieren 
(Huhn),    zuweilen   selbst  beim   BfenBchen   vor  and   sind   hier   unter    dem 
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NaiuBn  „SpiuB  bifida"   bekannt.    Sie  sind  von  um  so  gi*0&ereiii  Interesi 
nis  sie,  wie  oben  gezeigt   wurde,  auf  der  ;:eheinuiten  Entwitkluii;;  ein 
der   ftl testen    mid    primitivsten    Organe    des    Wirbelt ierkßrpeis.   des    tJ 
muudH,  beruhen,  uftiulich  auf  dem  Ausbleiben  spines  normalen  VorsclilattKc 

An  der  Hand  der  ITrtrmndthfüric  läßt  sich  jetzt  auch  eine  se»" 
fiiifache  KrliJänirit:  fürcini'  Unterscheidung  geben,  wcfche  wir  im  sechst:« 
Kupitel  am  mitthTcn  KeitnbluH  vorjfJMmHinien  halten.  Wir  hatten 
nach  den  (legenden,  in  denen  es  auf  den  niiliesteii  iStadieti  seiner  .^ 
läge  n»t  den  >'achharorgani'n  in  unniitlelljarern  Zusammenhang  stt-l 
in  zwei  Ab^fchmtTe  zerlegt  und  nach  einer  v<»ii  Rabl  eingeführten  fci 
Zeichnung  als  gastrales  und  peristnniales  Me!*oderni  unt* 
schieden.  I)as  eine  finde!  sich  zu  fieiden  Seiten  der  Chorda  (Fig.  I€ 
167),  das  andere  in  der  Umgelmiig  des  uffetien  Teiles  des  Urmuncä 
(Fig.  165.  168). 


j 


Vi^.  'Jül,  Querschnitt  durch  eine  Mifibildung 
Rana  fusca  mit  LI rmun dspalte  in  der  Gegend  • 
Spaltung  von  Rückenmark  und  Ctiorda  etwas  '' 
dem  Dotterplrupt  N;u  h  lli'Hrwui.  l^ifd.  Tat.  ?C  I 
Fig.  13.  '.h  rimriiji;  <i  n.irm;  ih^  niitticrvü  K*-i 
tilalt;  n  Rürki'ns4'Knu>nt ;  w^  Wnlflsrhyr  iisM.t 
V  Wrbiiiilung  zwi.>ii>lii'ii  hi'iili'ii  Kürktinniiirkshälf  T 

Die  l  11 Iiheorie  lehrt,  daß  diese  Unterscheidung  nur  die    T 

doutung  einer  (npn^raplusclieri,  für  gewisse  Entwicklungsstadien  giilti  J2 
hjnteihtiiu:  des  Mesndcrnis  hilf,  daß  ihr  aber  eini'  tiefere  gericlische  I 
deutung  ineht  znknmnit.  Denn  da  die  Chordaanlage  sich  an  der  V'' 
schmel/.urigsstelte  der  Urrtiundränder  bildet,  m*  ist  das  an  ihrer  Sei 
befindliche  mittlere  Keitnblatt  ebenfalls  durch  Kinfaltnng  an  den  V 
nMiiiilriliub'rn  enlstariden  zur  Zeit,  als  sie  sieb  noch  nicht  in  der  K»-t 
hnie  verbunden  hatten.  Alles,  was  auf  vurgeruckteren  Knlwickluiif 
staiiien  nach  der  Ausilrucks weise  von  Rabl  in  topographischer  B 
ziehiins  als  ><astrales  Mesoderin  bezeichnet  werden  kann,  ist  auf  jiinc«»r< 
l!]ntwickluugsstadien  ebenfalls  peristomal  gewesen  und  erst  durch  <!' 
Verschnu'lzuiigsfinizeli  der  ['rmundrandef  gastral  gewiifden.  Mit  ein«' 
Wnrt:  Bei  den  Wirbelliereti  eut.-;teht  das  ndttlere  Keiinblatl  iiherhaUJ 
nur  durch  Kiiifaltung  in  der  Utneebung  der  Urniundränder. 


i 


Zweite  (iruppe.    Sidüchiftr  und  Telwistler. 

Infolge  der  Siinderung  des  Eies  in  einen  zelligcn  und  einen  nif^ 
zelligen  Teil,  in  Keirnselieibe  und  Nahrungsdolter.  bietet  der  Abla» 
der  Urniundbildiing  bei  Selachieru  und  Teleostiern  sehr  abweieheno 
und  eigenartige  Verhältnisse  dar,  die  eine  Vergleichving  mit  der  l ' 
nmndbiJdung  <b's  Amphittxus  und  der  Amphiliien  zu  einer  schwierig'* 
Aufgabe  machen.  Trotzdem,  glaube  ich,  lassen  sich  auch  hier  die  uheJ 
festgestellten,  fundamentalen  Beziehungen  erkennen,  welche  der  Urnuin« 
mit  seiner  rrugebung  für  tlen  ganzen  Aufbau  des  Wiriielticrkörpor! 
besitzt. 

Bei  den  Selachiern  und  Teleostiern  findet  die  Urniundbildung  - 
und  das  ist  als  ein  besonders  charakleristiseher  Zug  für  sie  zu  bezeichnen  - 
genau  an  der  Cbergarijrsslelle  des  /.elligen  in  den  nicht  zelligtm  Tea 
des  Eies  at att .  Ihr  K e i  in s c li  e i  In* n ra n d  ist  daher  der  Rand 
Zone  des  Amphibieneies  zu  vergleichen.  Wie  bei  dieser  beginnt  di 
KinstLJlpung  an  einer  kleinen  Stelle  des  Keimscheibenrandes  (Fig.  2(rluä 
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iiiij  sich  von  hier  nach  links  und  narh  n'chts  wpitor  iiuszudehnrn. 
t>er  sich  bildtMulr  Umsrhlay  dos  äußi'n'ü  in  dns  innere  Keimblatt  enl- 
fprivht  der  vordiTi-n  l'rmiindlippi'  des  Amphibicnt'irs  (Fig.  äö;l  v/). 
trnniitlflhar  vor  ihr  h-gt  sich  dnri-]i  Wrdirkunp  des  äußeren  Keim- 
blattes der  vurdere  quere  Hirnwulst  an,  in  welehLMn  ein  relativ  fester 
Punkt  für  die  Vergleiehung  gegeben  und  sehor  frühzeitig  das  embryonale 
Kopfende  markiert  ist. 

Naeh    den   wiehtigen    Vorgängen,   die   sieh   nrn    Keiniseheibenrand 
abspielen,  lassen  sieh  An  ihnn  zwei  verschiedene  Bezirke  unterseheiden, 


Bg.  2Ö2.  Medianschnitt  durch  eine  Kcimbla»  von  Pristiurus,  sn  welcher  die  Gutrula- 
EUBtfllpanc  Iwjinnt.    Nach  Kuckbbt.    uä  i-rstf  Anlage  drs  rrdarms;  H  Koiinblaspn- 
^.■iWt>:  tik  Doderkerne:  M  feirilcorniger  Dotter;  gd  grubkörni^cr  I>(>Her;  V  vonlurer; 
//  hijiterer  Kaiul  (l*s  KfiiiiF. 
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frstcDs  ein  Bezirk,  uu  welchem  die  lirninridbilduriK  eingetreten  ist. 
iiüd  zweiten.«  ein  Bezirk,  welcher  noch  den  uispriinglicben  Clmrakter 
<lfr  Kandzone  des  Amphibieneies  besitzt.  Um  sie  mit  einem  Wurte  kurz 
lu  beliehnen,  habe  ich  für  sie  die  Namen   Urmundrand  und   Ifm- 

"-'»chfiungsrand    vorgeschlagen.       Urnuind    nenne    ieh    den    anfangs 

l^lfinfn.    späler    inmier    uns- 

N-hntcr    werdenden    Bezirk  .^räJ^f^^?^-^?-?.'^ :^. 

''i""   Kf imscheibenrandes .    an 

'^ftchein  wirklieh.  wie  }»pi  der 

'iwtMilahildung    de.^    Amphi- 

"^1"  iiml  der  Amphibien,  eine 

^"^tiilpung    von    Zellen    und 

^'"^  Kntflicklung   von    Keim- 

Witiprii  stattfindet.    Am   An- 

!"'ir  dicril   das   einwachsende 

'•'^"''ntn^iiTial  zur  Bildung  des 

'»"'TPri  Keinddaltes    nnd    zur 

'""^piiiung  der  L'rdarmhöhle 

^;K  2ä3j,  später  zur  Bildung 

""^  ttiitllpren   Keimblätter. 

Vom  r  r  m  u  n  dra  n  tl 
""'nscheidet  sich  der 
J  ^»srhsungsrand  durch 
"^'^  Fehlen  einer  Invagi- 
l**''»!!  und  einer  Keim- 
'•  ."'Ihildung.  Ks  entwickeln  sieh  an  ihm  weder  ein  inneres  noch  ein 
"»Utjercg  Keimblatt.  Die  Veränderungen,  die  sich  hier  vollziehen,  be- 
i'^f'ii'n  vorwiegend  darin,  daß  sich  der  zellige  R^nd  durch  Vermehrung 
luirf  (Stärkere  Abplattung  seiner   Kleniente  Über  einen  immer  größeren 
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Fig.  253,  LUngsdurchschnitt  durch  eine  Kelm- 
blase  von  Triton  mit  beginnender  Gastrula- 
Einstülpung,  af.-.  tfi  iiußeres,  intit>rps  Kvini- 
blatt;  hh  Keimblasenliiihle:  ud  rrdarin;  »  IV- 
mund:  de  DotterrelleTi;  dl.  vi donnh,  ventrale 
Uppf  lieit  IVirands. 
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ch yniRc webt'  (wuhl  in  besdtiders  hohem  Gradt-  hei  den  Selaclüerii) 
beteiligt  zu  sein  und  wahrseheiniirh  auch  Zellenmaterial  für  Blutgefäße 
und  Blut  zu  lielern.  welche  in»  vorderen  Bezirk  der  Keinihniit  früh  Ruf- 
trrten.     Hierüber  vergleielu'  man  das  zehnte  Kapitel.  ^ 

Zur  ncitcren  Verslandigiin^  diene  noch  eine  Vergleichung  zwisrhe»^ 
Fiftch-  und  Aniphibtencicrn  unter  Zug:rundelegung  von  Durch^chnlllrr 
durch  Stildien,  auf  denen  die  Urniuudbildunn;  erst  seit  kurzem  bpgiooueii 
hat.  Nach  der  von  mir  sneben  entwiikeltcn  Ansicht  entspricht  auf  dem 
voranptehenden  Durehsehnitl  durch  eine  Tritnnpastmla  (Fig.  253)  rii*- 
erst  kürzlich  gebildete  vordere  rrinundlipfie  ((//)  dem  ürmiindrati<i 
der  Keimscheibe  eines  Seiacliiers  (Fig.  252^1:  die  noch  frei  zutafrv 
liefrende  Masse  der  Ootterzellcn  (das  Dntterfcid)  ent.spricht  dem  noch 
nicht  von  den  Keimblättern  uniwachsrnen,  nicht  zelligen  Doltermaterial 
des  FisM'hcies;  die  mit  einem  Stern  bezeichnete  Stelle  endlich  (Fie.  2j')3  "j,j 
an  welcher  bei  den  Amphibien  die  kleinzetli^je  Schicht  (die  ehemalig 
animale  Hiilfte  der  Keimblase)  in  den  Haufen  der  liotterzellen  übergeht 
oder  die  Randzune  Göttks.  ist  dem  Umwachsiingsrand  der  merublasti-^ 
Bchen  Eier  (Fig.  2ö2  V)  zu  vergleichen. 

Zu   dem  für  die   Amphibien   beschriebenen   weiteren   Verlauf  der 
TJrmundbildunfi;  lassen  sich   übereinstimmende   Momente  auch   für  die 
Fii?che  nachweisen,  und  zwar  in  zwei  wichtigen  Punkten:   1.  in  der  all-^ 
mählieh    von    vorn    uüch    hinti-n    erfolgenden    Umwandlune;    vun    l-^n^V 
Wisclisungsrand  in  rrniutidnini)  und  2.  in  einem  exzentrisch  erfolgenden 
l'rmundschluß  durch  Verwfichsun^  der  Urmundränder. 

Was  den  ersten  Punkt  betrifft,  so  ist  in  bezug  auf  die  Zeit  luid 
den  Ablauf  der  Umwiindlnng  t'iiu'  Differenz  zwischen  Hans  Virchow 
und  mir  entstanden.  Wahrend  nactt  meiner  Oeutiins:  der  aufeinaiidi-r 
folgenden  Sta<lien  ht'im  Lachsei  die  Umwandlung  nur  langsam  vor 
sich  geht,  gibt  Vihchow  an.  daß  bei  den  Fischen,  insbesondere  bei  der 
Forelle,  die  Urmundbildung,  bald  nachdem  sie  am  hinteren  Rande 
der  Keimscheibe  begonnen  habe,  auch  am  vorderen  Hände  eintrete. 
Nun  ist  zwar  richtig,  daü  sirh  schon  bei  relativ  kleinen  und  jungen 
Keimscheiben  eine  geringfügige  Kinbiegung  des  Seheibenrandes  auch 
vorn  benu^rkbar  macht.  Dieselbe  ist  aber  nicht  nur  sehr  unbedeutend. 
Sandern  läUt  sich  den  Vorgängen,  die  sich  am  hinteren  Bande  abspielen, 
überhaupt  tiicht  vergleichen.  Dies  lehren  ganz  offenbar  Sagittalsehnitte 
durch  KcinihUute,  welche  über  die  Zeit,  wo  schon  am  vorderen  lUnd 
die  Krmundbildiing  nach  ViRcnow  eingetreten  sein  soll,  weiter  hinaii 
entwickelt  sind. 

An  einem  in  Fig.  264  abgebildeten  Sag^ttaldurchschniti  durch 
einen  Forellenkeim  ist  der  Unterschied  zwischen  hinterem  und  vor- 
derem Rand,  zwischen  hinterem  und  vorderem  Bezirk  der  Reimhaiii 
sehr  deutlieh  ausgeprägt.  Am  hinteren  Hand  (H)  ist  ein  wirklicher 
Umschlag  vorhanden,  an  welchem  das  äutäere  Keimblatt  (ak)  in  ein 
von  ihm  deutlich  gesondertes  und  gut  entwickeltes  unteres  Blatt  (lA  -rmk) 
umbiegt.  Der  v(>rdere  Rand  (uw)  ist  zwar  etwas  verdickt,  aber  es  fehlt 
zwischen  äußerem  Keimblatt  und  Dntler  ein  zweites  ßlatt.  hhiie 
eine  Kinstülpung.  wie  Virchow  meint,  am  vorderen  Rand  schon  auf 
jüngeren  Stadien  begonnen,  meinetwegen  zur  Zeit,  als  er  erst  bis  zu 
der  durch  ein  Kreuz  (f)  bezeichneten  Stelle  reichte,  so  müttte  sich  auf 
dem  &lt«ren  Stadium,  wenn  sich  die  Keimhant  noch  weiter  ausgedehnt. 
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,  auf  der  Strecke  zwigcbeii  Kreuz  iiiul  dem  weiter  gewachsenen  Hand 
»his  durch  Unisehlag  gebildet«'  Eilatt  finden.  W^ie  aber  ein  solches  an 
iiuserrm  Präparat  fehlt,  su  fehlt  es  aueh  an  nueh  älteren  Keimen  an  der 
Stelle,  wo  jetzt  in  Fig.  254  der  etwas  verdickte  vordere  Rand  liegt. 
Folglieh  hat  er  auch  jetzt  noch  nicht  durch  Umschlag  ein  zweites  Keim- 
blatt gebildet.  Ks  wird  alsu  die  Dotterkugel  vom  vorderen  Keimhaut- 
rand nur  mit  auliereni  Keimblatt  überzogen,  t^rst  wenn  die  ümwachsuiig 
zieiiüirh  vitllendet  und  der  iirspriingLich  vordere  Kand  der  Keimhant 
nahe   an   das   hintere 

Kndc  des  mittlerweile  ^»''    "*  ik^mk  t  uw 

whon  weil  entwitkel- 
ten  enibrydM.ilcn  Kör* 
persgelanjjt  ist,  ändert 
aich  seine  Bescha/fen- 
hwt  (Fig.  25ö£). 
Jetzt  erst  hat  er  eine 

beträchtliche  Ver- 
dickung (£■')  erfahren. 
jetzt  erst  hat  i^ich 
durch  Umschlag  ein 
weitere»  Keimblatt(t'') 
gebildet,  welches  sich 
eine  Strecke  weit  nach 
hinten    vom    Emhryi» 

auf  dem  Dotter  ausbreitet;  mit  einem  Wort:  es  ist  jetzt  ein  hinterer 
Urmundrand  eut.'^tanden,  wie  bei  den  .Xniphibien.  wenn  sieh  die  hufeieen- 
fdrmige  Urminiririnne  zum  ringförmigen  Blastoporus  schließt.  Mau 
vergleiche  in  dieser  Beziehung  Fig.  Üöö  mit  Fig.  llOmA  (ö.  168). 
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Fig.  254.     Läng»S€linUt  durch  die  Keimliatit  eines  Sal- 
monideneies einige  Tage  nacti  Beginn  der  Umwachsung. 

H    hinti-ror.     l'    vijrdorut     Kiirnl;    ak    uußrrea,    rA-  — ^wä 

inneres   und    mittleres    KtiinbUtt ;   m    Kerne    des    Syn- 

cytJums;O0ltropfen;W  l'rmundlippo;  »K-finwachfiiings- 

ranci;   I>   OeckscbirhL 


Fi^.  25Ö..  Durchschnitt  durch  das  hintere  Ende  eines  Salmoniden- Embryos  am  Ende 
4tT  Umwachsung  des  Dotters.    Nach  Viocnnw.   £•  v^rdickt^^r  Rand  der  hinteren  Ur- 

mnndlippe;  l  '  unteres  und  mittleres  Keimblatt;  D'  Deckschicht  über  dem  Dottcrloeh; 
^k  ■*  Kern«  des  Sync>-tiuma;  A'  KuPFFERsche  Blase;  O  öl  tropfen. 

Ähnlich  scheinen  mir  die  Verhältnisse  bei  den  Selachiern  zu  Hegen 
(Fig.  266).  Auf  einem  Längsdurchsehnitt  durch  einen  Keim,  der  etwa 
auf  derselben  EntwiekhingKRtidc  wie  der  in  Fig.  2Ö4  abgebildete  Teleostier- 
keim  steht,  erkennt  man  ebenfalls  den  (iegensatz  zwischen  dem  am 
hinteren  Rand  der  Scheibe  gebildeten  Urmundrand  [äl]  und  dem  vtirn 
gelejgenen  UmwachBungsrand  (V).  Dort  geht  das  äußere  Blatt  {ak) 
durch  Umschlag  in  ein  deutlich  gesondertes  inneres  Blatt  (lA)  iiber, 
das  die  Begrenzung  des  ghichzeitig  entstandenen  Urdarms  (itä)  liefert. 

rmschlaesrand  und  inneres  Blatt  sind  vum  Üntter  abgehoben, 
weil  zwischen  ihnen  der  rrdarm  liept.  Der  vordere  Rand  (V)  dagegen 
ist  mit  dem  Dotter  fest  und  organisch  verbunden.  Zwar  findet  man  im 
vorderen   Bereich  der  Keimscheibe  unter  dem  stark  verdünnten  Kkto- 


den  bi'i  (U*ti  Telcosticrn  hfulxu-hteton  Wrhaitnissni  mich  eine  besondere  j 
ZclUchicIil  (ms|  aiis^obmtet,  wclrlio  bi.s  zum  KjittiJ  lir-raiimrht.  DicMlw  fl 
ist  ab*^  worler  iuniTfs  ihu-Ii  mittleres,  diirt-b  I'jnfültiinK  entRtandones  ™ 
Keimblatt,  d.  b.  es  i^i  kfiiio  La{;e  t'pitht-liaJ  angi'iirdnt'ter.  zur  Bcf^ronzaiif! 
eines  Hulilratims  bestimintiT  Zolb-ii,  smiderri  .Meserieiiym.  da,  wie  Ziecleb 
vun  ihm  angibt,  es  sieh  in  ytcrnForinitfc  Gallertzelli'n  umwandelt,  viel- 
leicht aueh  an  der  im  v<irderen  Bezirk  frühzeitig  stattfindenden  Ent- 
stehung vnn  l^Iut  und  Rlut^efäßen  l>eteihgl  ist.  worüber  man  das  zehnte 
Kapitel  verijh'iehe. 
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V\^.  266.    Medianschnltt  durch  dje  In  Wig,  171  abgebildete  Ketmhaut  eines  SeUchlers. 

Nach  ZlEfiLtH.    tik  äiilk'tes  KmiiihlutI;  ik  iiuirro»  Kitimblalt;  ml  rr<liirni.  i/a  t)<>ttcr- 

syiieytiiim;  dl  dorsHU'  rrmiiiiilliiiin>;  ms  Mfsenrhyni. 

Bei  dem  Selaehterkeim  (Fig.  171 1.  wclihem  der  eben  besprocheDtf] 
Längsschnitt  angehört,  hat  sich  sein  Rand  nach  den  Angaben  ron-l 
ZiEGLER  sehnn  in  der  ganzen  hinteren  Hälfte  in  llrmund  umgewandelt. 
L)al>ei  liefert  iKe  auf  späteren  Stadien  der  Urmundbilduiig  vom  Kand 
ans  einwachsende  Zelleiuiiasse  mittleres  Keimbhitt.  wie  es  in  derselbe» 
Weise  auch  bei  den  Aniidiibien  der  Kall  ist.  Dieses  Verhältnis  ist  an  der» 
Querschnitt  Fig.  257,  welcher  in  der  Richtung  der  Linie  (scA)  durch  ( 
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Fig.  257.    Querschnitt  durch  den  In  Flg.  171  abgebildeten  Selachierketm  entsprechend 

der  Linie  sck.    Narli  ZiEt^LRR.   aft  äußeres,  ik*  inneres  Keimblatt  (rhnrtlaentoderni) 

M'    inneres    Keimblatt:    mit    mittleres    Keimblatt:    **    Mesudermblldungsrinne,   vol] 

weicher  du  mittlere  Keimblatt  elDwäehftt. 
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Keimscheibe   hindnrchgelegt  ist,  deutlieh   zu   sehen.      Das   perivtomali 
Mesnderm  (mA).  wie  es  Rabl  eenannt  hat.  nimmt  an  einer  scharf  mar- 
kierten, mit  einem  Stern  bezeichneten  Rinne  des  Urmundrandes  (Mesn- 
derndiiidungsrinne  Ziegler!s  nder   Cöhmibncht    ROckerts)  seinen   Ur- 
sprung.     Nur  soweit   diese  einwachsende   ZeUcnmasse   am   Rande  der 
KeiinscheÜM'  nach  vorn  reicht,  was  bei  der  Hg.  171  etwa  an  ihrem  hin-H 
leren  Drittel  der  Fall  ist.  hat  sieh  der  Vrmund  ausgedehnt:  was  davur^ 
liegt,  ist   Uniwachsungsraud.  der  bei  den   Selaehiern  an  der  bei  ihnen 
früh  auftretenden  und  außerordentlich  starken  Mesenchymbildung  miVfl 
beteihgt  zu  sein  seheint.  V 

Der  zweite  Punkt,  der  l)ei  ilen  Selaehiern  und  Telenstiern  nnch 
aufzukUren    ist.    betrifft    den    exzentrisch    erfolgenden    UrmundschluB 
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iurch  Wrwat'hsiini;  der  rrriiundrilndcr.  In  licziip  auf  dirsrn  Funkt 
ist  wfitor  daran  fi'stzuliulU'n,  ilaU  auf  der  Kcinischi-ibt'  linniitlcUmr 
vor  der  Stelle,  wo  sich  zuersit  (W^  rrnuiiulrini»'  biUii'l.  wie  l>fi  dt'ii  Am- 
phibien, der  vordere  quere  llirnwuIvSt  (Fig.  171  h)  ungelegt  \\ird.  An 
daii  zvjerst  entstandene  Ktipfcnde  (A),  welches  für  die  Untersuchung 
einen  festen  Punkt  Hligilit.  schlii'LW'ri  siefi  riiiii  allriiiililieh  lÜt-  rnl;>;(>|ideM 
Ahsrhiiitte  des  eml>ryoiialeii  Körpern  Seginetil  für  Si-^'hhmiI.  in  deni- 
wlben  Malie  an.  als  sich  der  Kand  der  Keimliaut  weiter  iUkt  den  Dotter 
ausbreitet  (Ki{r.  208).  Dabei  bleibt  der  aiti  hinteren  Knde  toriwachsende 
Kmbryo  mit  dem  Keimrand  imnuT  in  fester  Vorblndunf?;  er  hat  in 
bezu^  auf  ihn  eine  randständiKe  Stellung,  wie  man  dieses  Lage- 
verhaltnit'  bezeichnet  hal.  Während  die  zuerst  nach  {lern  Kopf  zu  ^v 
bildeten  Sepmente  sich  weiter  entwickeln  und  SunderunfjspntzeHse  er- 
fahren, ist  die  jüngst  entstandene,  an  den  Ki'iuirin^  sich  anschlieliende 
Streeke  immer  undifferenziert  und  beginnt  sieh  erst  allmählich  eben- 
falls zu  differenzieren,  wenn  eine  neue,  undifferenÄterli'  Strecke  den 
embryonairn  Körpers  sich  vun  hinten  hei 
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Fig.  250. 


angefügt  hat. 

Fig.  2m. 
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Fig.  2.>.    Embryo  von  Torpedo  tm  Stadium  C  von  Balfour.    Nucli  /iüglgr. 

Fig.. 259.     Schema  zur  Erläuterung  der  Konkreszenztheorfc  vrnv  !{is.    h  vnrdemte» 

I       Kopfende;  i.  ->,  j,  4  usw.  syniinctri3chc  Teile  di-s   Ki'iniringp«,  welche  sich  bei  der 

Bildung  des  Embryos  In  der  Mittellinie  zusammenlegen. 

Fig.  2ßt>.  El  eines  Silmonlden.  Umwichsung  des  Dotlers  durch  den  Randwulst.   Nach 

Itis.    ,i  I)i>tt<T;  /<  Kopf;  /i/i  Ki'iiiiliJiil :  ru-  RjitHlwiiUi. 

L  His  liat  zuerst  vor  einer   Keihe  vtin   Jahren  die  bei  Fischen  be- 

klMtnders  deutlieh  zu  verfolgenden  Wachstuinsvor^äti^e  durch  seine 
F  Kiinkreszrrizt  heurie  zu  i'rklärt'ii  versucht.  Nach  ihm  sull  sich  vom 
Kopf  an  der  embryonale  Kiirper  dadurch  bilden.  daÜ  die  Seitenhülften 
des  KeimrinKs  von  vorn  beginnend  nach  der  .Medianebene  zusanitnen- 
rückcn  nnd  als  symmetrische  KiirperhäJften  verwachsen,  wie  es  durch 
datt  nebenstehende  Schema  (Fi(z.  2ö9  u.  260)  veranschaulicht  wird. 

His  hat  in  seiner  Theorie  anf  die  niorphidngische  Bedeutung  des 
Keinirings.  auf  seine  Beziehung  zum  rrmund  keine  Hücksicht  genommen. 
Indem  ich  an  (iiesem  Punkte  i'insetztr.  habe  ich  an  der  Uisschen  Kon- 
kresa-nztheorie  einige  wesentliche  MndiSikatioucii  vornehmen  müssen. 
Nach  meiner  Anschauung  ist  4ler  Keiniring  auf  den  verschiedenen  Stadien 
der  EnlAvicklung  ein  sehr  veränderliches  Gebilde,  dessen  Zellen  lange 
Zeit  sehr  bedeutende  Verschiebungen  \utd  Verlagerungen  erfahren; 
er  muß,  ehe  er  sich  an  d4'r  Rilduns;  der  embryonalen  .Achsenorgane 
l»eteiligen  kann,  erst  llrmundriiud  werden.  An  diesem  aber  finde!  ein 
Knwiirhaen  von  Zellenmaterial  in  großrui  Malis^tabe  zur  Bildung  des 
inneren   und  mittleren.  Keimblattes  statt.     Krsl   wenn  hierin  ein  Still- 
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stand  pin^ptrrtni  ht.  kann  es  zu  einer  Verwachsung  der  ürmundrlnoffl 
mit  ihren  weiteren   Kolgen  kdmmen. 

Angesichts  der  groBon  Zelh'erpchicbungcn,  die  bei  den  eraten 
embryonalen  Prnzessen  stattfinden,  ist  es  sehr  sehwierig  anzugeben. 
Vit  die  Zells;riipj)en.  die  in  iler  Medianehene  bei  der  Verwachsung  schließ- 
lich zHsanimentreten,  auf  vorausgegangenen  Stadien  lagen. 

Von  diesen  Einschränkuntjen  und  Modifikationen  abgegeben,  haltej 
ich  den  Grundgedanken  vnn   His  für  voSIkoninien  zutreffend,  daB  der) 
embryonale  Körper  an  seinem  hinteren  Knde  tlurth  Anfügung  der  nScIiH 
angrenzenden  Teile  dos  Koimhautrandes  oder,  wie  ich  mich  ausdrücke 
durch   exzentrisch   erfolgenden    VerschluÜ   der   Urmundränder   wächst,  i 

Bei  der   rnniüglielikeil.   den   bei   den    Wachst UTiisprozt^sseii  statl-1 
findenden    Verscbiebuniren   der  Zellen   genau    zu    folgen,    kann   die   Be- j 
Schreibung  der  komplizierten  Vorgänge  natürlicherweise  nur  eine  gri)bj 
Bcheniatische  sein.    Mehr  als  eine  solche  soll  nicht  gegeben  werden,  wenn 
ich  jetzt   versuche,  an   der   Hand  einiger  schcmatischcr  Figuren  dar- 
zustellen,  welche   Prozesse  sieh   bei   den    Kiern  <ier  Telcostier   und  der 
Selachier   am    Umwachsiingsrand    und    Urmundrand,   der   von   einigen j 
Forschern  auch  als  embryobildender  bezeichnet  wird,  abspielen. 


C 

Ki^.  2til.    Schetnala,  um  die  Bildung  eines  Lachs- Embryos  durch  Zusammennick nil 
und  Verwachsen  der  Urmundränder  und  um  das  Vertiältnls  des  Unnundrsrntes  (ur) 
zum  Umwachsungsrand  (uu  i  zu  zeigen,    uw  1  invachüiingKruml.     Durc-li  die  Zahlen] 
1-4  wcnieD  die  eiiuelnen  Stadien  seines  VorrÜfkens  beicichnct;rf  Hotter;  wr'  Urraund*j 
rand,  der  sieb  in  der  l'rmundnaht  zusammengelegt  hat,  ur^  Urmundrand,  der  mit  de 
Peripherie  der  Keimscheibe  zusammenfallt;  a  Aiter;  iA  Schwanzknospe. 

In  den  Zeichnungen  (Fig.  261  u.  270)  ist  der  rrmundrand  auf 
seinen  verschiedenen  Kormzuständen  durch  eine  dunkelschwarze  Linie, 
der  Umwachsungsrand  dagegen  durch  eine  punktierte  Unie  kenntlich 
gemacht.  ^m 

Was  zunÄ^-hst  die  Teleostierentwicklung  betrifft,  so  stellt  Fig.  261  j^| 
schon  ein  etwas  weiter  vorgerücktes  Stadiuui  dar.     Die  UrniundJippe. 
die  am  Beginn  der  Kinstidpung  mit  dem  Kand  des  Keims  zusammen- 
fiel und  die  Form  einer  Sichel  besaß,  hat  jetzt  eine  nach  der  Scheiben- 
mitte  gerichtete  Einbuchtung  (w^)  erhalten.      Diese  ist  dadurch  ent- 
standen, daß  linke  und  rechte  Hälfte  der  zuerst  gebildeten   Urniund- 
bppe  nach  dem  von  His  entdeckten  Modus  einander  entgegeneewachsed 
sind  und  sich  in  der  Richtung  eines  nach  der  Mitte  der  Keinischeifc 
zu  gezogenen   Radius,  der  die  Längsachse  des  zukünftigen   Embryo 
bezeichnet,  zusammengelegt  haben  in  deni.'^elben  Maße,  als  die  Scheibe^ 
sich  in  der  Fläche  über  die  Dotterkugel  weiter  ausgebreitet  hat.     Der 
Teil,  iler  durch   Zusammenlegung    und    von    vom    nach    hinten    f'Tt- 
S4hreitende    Verwachsung    des    Urniundrandes    gebildet    wird,    gehör 
dem  Kopfbereich  &n  und  sitzt  uie  ein  Hacker,  „wie  ein  VorstoB  nacj 
vom"  (RaI'BER)  dem   Keimscheilienrand  auf. 


nd- 
seilfl 


9S^ 


Die  Urmundtheorie.         ^^IP^BV^       ^^ 

Drei  Pruzi-ssp  greifen  dann  bpim  Fortgang  der  Kiuwicklnng  Iftngcre 
Zeit  ineinander.  Erstens  wird  Hri  immer  jjrüüfrer  Teil  der  DolU'rkugel 
vou  den  Keimblättern  imiwathsen  (Fig.  201  B  u.  C).  Die  Umwachsung 
geschieht  dabei  an  der  Stelle,  wci  der  Embryo  sich  bildet,  viel  lang- 
mer  als  in  dem  übrigen  Umfang  der  Keinihaut,  was  durch  einen  Ver- 
leieh  der  Figuren  .4  — C  sofort  klar  wird.  iJnin  wtthrend  in  Fig.  B 
z.  B.  der  Umwadisungsrand  von  der  Zahl  ^  /.u  uw'^  fiirtgerückt  ist,  be- 
trägt die  Zunahme  im  embryiibildeiide!)  Bexirk  nur  etwa  den  dritten 
oder  vierten  Teil  davon.  Es  kann  dies  kaum  wundernehmen,  da  bei 
der  Kmbryobildung  eine  sehr  viel  beträchtlichere  Zeltenanhäufung  und 
ganz  andersartige  und  knrn|ili7.ii'rteri'  Zellverschiebungen,  Eiiifaltungs- 
proxesse  iisw,  als  bei  der  einrarheri  Uiuwachsung  stattfinden.  D-iher 
darf  auch  nicht  uuf  ein  grüUere^  Mali  mn  Zetlbildung  am  rascher  furt- 
schreitenden  Umwaehsungsrand  geschlossen  werden;  denn  eher  wird 
da*  Gegenteil  der  Fall  sein. 

Zweiten;;  wät-hst  durch  Zusaninienlegung  des  Urmundrandes  der 
embryonale  Körper  in  die  Länge,  indem  sitb  an  den  zuerst  entstandenen 
Kopfteil  die  Halsregion,  die  BruBtreginu  iisw,  sukzessive  anschließen. 
Die  Darstellung  dieses  wichtigen  Vorgauges  wird  verständlicher  werden, 
wenn  man  an  der  Urraundlippe  vou  dem  Augenblick  an.  wu  .'^ieh  die 
Knpfregion  ungelegt  hat.  zwei  versehicdene  Abschnitte  unterscheidet, 
den  AbM'hnitt  wr'  und  ur'.  Mit  ur^  bcKeicbne  ich  den  Teil  de«  Urnuindes, 
der  sich  durch  niediane  Vereinigung  seiner  Ränder  in  der  Urmund- 
naht  geschlossen  hat,  mit  ur^  dagegen  den  Teil  der  U'rmundlippe,  der 
am  hinteren  Ende  der  Kmbryoiialanlagc  rechtwinklig  umbiegt  und  mit 
dem  Kand  der  Keiniseheibe  zusainmenfaUt.  Den  letzteren  kann  ich 
daher  auch  kurzweg  als  rand.«tändigen  nder  (ifFenen  Teil  des 
Urmundes.  den  erstereji  ul^  seinen  verwacbstMien  Teil  be- 
nennen. Die  Längenzunahnie  der  Embrytmalanlage  geht  dann  in  der 
Weise  vor  sich,  daß  sich  die  verwachsene  Urmundstrccke  kontinuierlich 
auf  Kosten  des  offenen  (oder  randständigen)  Urrnundteilf^  vergrößert, 
indem  linke  und  rechte  Lippe  nach  der  Medianebene  zusanunenrücken 
und  veraehuH'lzen. 

Durch  den  allmählich  von  vom  nach  hinten  fortschreitenden 
Uruzeß  würde  der  offene  oder  randständige  Teil  der  Urmundlippe  bald 
aufgebraucht  werden,  wenn  er  nicht  auch  seinerseits  <len  Vertust  be- 
ständig wieder  durch  Zuwachs  ersetzen  würde.  Per  l'>satz  geschieht 
dadurch,  daß  sich  der  Eiufaltungsprozeß,  der  überhaupt  die  Urmund- 
lippe  ins  Lehen  gerufen  hat.  am  jeweiligen  KeimhauUatid  langsam 
weiter  fortsetzt,  und  düß  dadurch  immer  neue  .Strecken  des  Um- 
wachs u  n  gs  r  a  u des    i  M    U  r m  \i  n  d  r a  ti d    u  m ge  w a  n  d e  1 1    we r d e n. 

Der  Gastrnlaliiinspr4izeß  des  Teleesliereies  dehnt  sieh  mithin 
über  einen  längeren  Zeitraum  der  Entwicklung  aus.  als  gewöhnlieh 
besclirieben  wird,  und  nimmt,  während  sich  im  vorderen  Bereich  der 
Embr}*onalanlage  schon  verschiedene  Organe  differenzieren,  am  Rand 
der  Keimhaut  (am  offenen  Teil  des  Urmutulraudcsl  in  der  ursprüng- 
lichen Weise  seinen  Fortgang.  Er  findet  seinen  Abschluß  erst 
dadurch,  daß  sich  die  »eit liehen  Urmundlippen  an  ihrem 
hinteren  Ende  durch  Ausbildung  einer  ventralen  Lippe 
miteinander  verbinden,  wodurch  erst  ein  in  sich  zum  Ring 
geschlossener  Einstülpungsrand  hergestellt  wird  (Fig.  2G1  Z>>. 
Zu  dieser  Zeit  ist  auch  die  Umwnehsurig  der  Dotterkugel  beendet,  nnd 


Ftg.  2fi2— 269.     Acht    v«rschiedeiie    Entwicklungsstadien  von  der  K<fm»ctieibc  dti 

Forelle.    NHrfi'  Kupsch. 
Fig.  262.    Oberflächenansicht  der  Kelmschclbe  der  Forelle  auf  Stadium  1. 
Fig.  263.     Profilanslcht  der  auf  dem  Dutter  liegenden  Kelmschdbe  von  Stadium 

l-'ig.  ii(i2. 
Fi^.  :iiJ4.     Ol>«rflächenanslchl  der  ForeltenKHm»chHbe  auf  Stadium  II. 
Fig.  265.    Oberfläch enaii sieht  vom  Embryonalbezirk  am  hinteren  Rand  der  ForcIlM- 
heimsch^lbe  auf  Stadium  IV. 
Fig.  2(H].    Obcrflüchenbüd  vom  Stadium  VI  des  Forellen  k  ei  ms. 
Fig,  StiT.    Oberflächenansicht  vom  Stadium  Vli  des  Forellenkelms. 
Fig.  'J68.  Oberllüchenbtld  vom   Stadium  VIII  des  Forellenkelms. 
Fig.  2Q^.    Oberflächenbild  vom  Stadium  IX  des  Forellenkcims. 


In   iWo   Anran^sst»clieii  der   Vurclii'iifntwic'kluno;  gohoii   acht  von 
Kopscn    angefertigte,    vortreffliche    UIxTfläeheiibilder   (Fig.    262— :i69) 
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i  lehrreichen  Einblick.  Sie  zeif^en  uns  auch  das  für  die  Teleostior 
eigentümliche  Verhältnis,  daß  schon  sehr  frühzcilif,'  die  Stelle  des  Keini- 
hautraudrs,  an  welcher  sich  das  Zellenmaterial  von  links  und  rechts 
zusammenschiebt,  eine  kleine  Verdickung  bildet,  die  über  die  OberflÄehe 
und  nach  hinten  deutlich  vorspringt.  Sie  wird  als  Knopf  nder  ÜAnd- 
knospe  bezeichnet  und  besteht  aus  kleinzelligem,  in  Wucherung  be- 
griffenem Material,  das  nacli  vorn  sich  in  den  embryonalen  Kiirpcr 
ilifferenziert  und  den  so  entstehenden  Verlust  ininicr  wieder  neu  ergänzt. 
Die  Krgänznng  geschieht  nach  der  oben  <mu wickelten  Ansicht  4ladiirch, 
daß  sieh  ihm  Zelten  vom  Keimhautrand  her  vun  links  und  rechts  an- 
fügen. 

Es  ist  also  der  einmal  angelegte  Knopf  auf  den  jüngeren  und  älteren 
Stadien  der  Entwicklung  nicht  nn  und  dasselbe,  sondern  ein  trimsito- 
risches  Gebilde,  namlicli  rlie  sich  jiIs  Venlickung  markierende  \'er- 
wachRiingsstelle,  die  sich  einerseits  nach  vorn  in  die  Achsennrgane  des 
Embryos  differenziert  und  ihr  Kängcnwachstum  vermittelt,  anderer- 
seits aber  von  hinten  -^ich  immer  wieder  ergÄnzt  durch  Vereinigung  des 
weiter  rückwärts  gelegenen  Teiles  der  nrmundränder.  hi?  schlieiilich 
der  hinterste  Rest  des  Urmundes  in  die  Afteranlagc  übergeht. 

KoPSfit  weist  dem  Knopf  des  Fiirclli-nkeinis  eine  größere  Selbst- 
ständigkeit als  einem  besonderen  Wachstuiiiszetilrum  zu,  welches  dem 
Längenwachstum  des  Enibrvus  diene,  doch  nähert  er  sich  ebenfalls 
unserer  Auffassung  durch  die  Bemerkung,  {jali  der  Kmtpf  ., unter  Zu- 
hilfenahme von  Kandriug-  bzw.  rrniundniateriid"  seine  Aufgabe  als 
Wachst  uniszentrnm  erfülle. 

\V)n  den  Telcostiern  weichen  die  Selachier  iti  ihrem  (Jastrulations- 
prozeB  (Fig.  270.4  u.  B\  in  einem  interessanten  Punkte  ab.  Anfangs 
geht  Hie  Bildung  des  Embryos 
durch  Verwachsung  der  Ur- 
niundränder  auch  bei  den 
Selachiern  in  der  für  das  Tele- 
ostierei  genauerdurchgeführteti 
Weise  vorsieh.  (Fig.  261^  u.  B 
kann  daher  auch  für  die  ersten 
Stadien  der  Selachierentwick- 
lung  dienen.)  Dann  alier  wird 
eine  Modifikatioti  des  Prozesses 
durch  die  beträchtliche  Masse 
des  Dotters  notwendig.  Ks 
hat  nämlich  der  L'mwacbsungsr.ind  der  Keimscheibe  den  Dotter  noch 
nicht  ganz  einhüllen  können  zu  der  Zeil,  wo  schon  der  enil)ryunale 
Körper  nach  hinten  seinen  .Absililnli  gefunden  hat  dadurch,  daß  sich 
die  seitlichen  Urmundtippen  nuch  hinten  unter  Bildung  einer  yen- 
tralrn  Urniundlippe  zum  geschlossenen  Ring  vereinigen  und  eine  Öff- 
nung liefern,  aus  wehher  der  After  wird.  (Hierüber  vgl.  Kapitel  XV.) 
Infolgedessen  treten  jetzt  für  die  Selachier  charakterisIisc^|e  Verände- 
rungen ein,  welche  ilurrh  die  Fig.  270^  und  B  sehematisch  wieder- 
gegeben sind. 

Ümwachsungsrand  {A  ttw*)  und  Urmiindrand  (ur*)  trennen  sich 
voneinander  (B  mw^V  Der  Kmbryo  löst  sich  vom  Iland  der  Keimhaut 
ab;  er  verliert,  wie  man  auch  sagt,  seine  randständige  Stellung  an  der 
Keimhaut.  Hinter  dem  Embryo  bildet  der  Ümwachsungsrand  einen 
»ich  geschlossenen  King  {uiv-'),  innerhalb  dessen  der  Dotter  (i;^)  noch 


Kig.  270.  Schemata,  um  das  VertiältnU  von 
Urmundrand  ixtri  und  Ümwachsungsrand  iuur) 
bei    Selachler-Embryonen   zu    erklären.      Ue- 

Zeichnungen  wie  in  Tip.  -Ol. 
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eiiii*  Zeitlang  frei  zutage  liegt,  bis  t-r  durdi  furtschmtfnde  ViTkliMiifnia 
des  KiiLgeä  auch  überwachsen  ist.  Balfour  hat  diesem  Kiiig  den 
Dotterblastoporus  beigelegt  und  in  ihm  einen  Teil  des  Urniui 
blickt.  Üb  diese  Deutung  richtig  ist,  lasse  ich  dahingestellt.  l> 
Scheidung  hängt  davon  ab.  nb  auch  dieser  Absehniti  des  Keinihaut- 
randoü  zuletzt  nueh  Urrniindcharakter  angenuminen  hat,  wa?:  ich  aus 
den  vorliegenden  Uarslellungeri  nicht  erseiien  kann.  Sollte  dies  der 
FaJl  sein,  so  würdu  der  hinter  dem  Einbrvd  gelegene  Rest  de»  UrmuDd^^| 
der  bei  den  Teleostiern  »ur  ein  st'kr  kleines  Luch  darstellt  und  zum^ 
After  wird,  bei  den  Selaehiern  außerordentlich  groli  sein  und  sich  durih 
eine  von  einem  bestimmten  Tunkt  eintretende  Verwachsung  seiner 
lUnder  in  zwei  Öffnungen  trennen,  in  eine  kleinere,  an  den  Knibryo 
sich  aiiachlieüende,  die  zum  After  svird  und  offen  bleibt  (Fig.  2Hi  Ba\' 

Fig.  271. 


Flg.  272. 


Fie-  273. 
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Fig.  271—273.     Querschntttserie  durch  das  hinlere  Ende  eines  Embryos.     Pboiii^. 
d^aiULt.-bio).  lost.  Nr.  !(■.     Der  Knibryo  stellt  In  meiner  Kntwickhiii^  z«-i:»cbe&  t 
dium  C  und  I>  von  Balfuür.    (Fig.  2D8  u.  274.)     Nach  Hektwiu. 
Fig.  271.    Schnitt  durch  dfe  Incisura  neurcnterlca. 
Fig.  272.     Schnitt  durch  die  Naht  der  Kaudaltappen. 

Fig.  273.  Schnitt  durch  eine  etwas  weiter  nach  vorn  gelegene  Stelle  der  Naht,  ck  i 

N  Naht  di't   riuiunilb:  [i,  im  lutfialf  und  uiediunt-  L'üluiiibucht. 

und  in  eine  größere,  sich  später  schließende  Öffnung,  für  welche 
Name   Üntterblastoporus  dann  ein  passender  wäre.      Es  ist  aber  a 
die  Eventualität  im  Auge  zu  behalten.  daU  bei  den  Selaehiern  ShDliel 
Verhältnisse  wie  bei  den  dotterreichen  Eiern  der  Reptilien  und  Vöj 
vorliegen,  mit  denen  wir  uns  sciKleit-h  beschüftigen  werden.     In  diesoni 
Falle  wäre  der  Name  „Dutterblastupunis"  irrehitend  und  daher  bcs* 
nufzvigeben. 

Quersthnittserien  durch  das  hintere  Körperende  von  jüngeren  um 
filteren    Selacbier('nibry<»nen   liefern   ebenso   beweisende   Bilder  für  das 
Zustandekumnien    einer    Urmunduaht,    m'e    Querschnitte    durch    An 
phibiencmbrycncn.     Die  Fig.  271—^273  gehürcn  einem  Embryo  an.  d' 
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sich  auf  (lern  in  Fig.  274  abgebildeten  iStadium  befindet.     Der  hintere 
Ürniundrand   springt  mit   den   bi'iden    Kaudallapppn.   welche  die  tiefe 


1 


Inrisura  tieurcntoricji  zwischen  sieh  fjisnen,  über  den  Jtfitter  nach  hinten 
fifi  hervor.  Der  l'rmundrand  ist  daher  im  Quersehniti  (Kig.  271)  je 
zweimal  K**fr'>ften,  einmal  niediati  und 
einmal  lateral,  und  mit  ihm  die  peristo- 
male  [Trsprun^ltnie  de?  mittleren  Keim- 
blattes {cm  -f-  cl)  mit  der  friiher  be- 
»priichcnen  Cölombuehi.  Ktwas  mich 
vom  von  der  Randkerbe  (Ineisiira  neur- 
enU'rica) liefert  der  Querschnitt  (Fi|5.  272) 
ein  Bild,  welchea  w»hl  kaum  anders 
alf  aus  einer  einetetretenen  Verschmel- 
zung der  beiden  Kaudallajipcn  /Ai  er- 
klären ist.  In  ihre  Nahtstelle  in)  schnei- 
den noch  von  nben  und  unten  Furchen 
ein.  von  denen  sich  die  nbere  nach  vorn 
in  die  Medullarfurche.  die  untere  in  die 
Chnrdarinne  fortsetzt.  Aus  tlcr  peristo- 
malrn  ist  eine  gastrale  ('(ilonibncht  (cm) 
infulge  der  Verwachsung  gewurden;  sie 

ist  aber,  da  der  Schnitt  nicht  genau  quer  zur  Körperacnse  geführt 
ist.  nur  reehterseits  {cm)  zu  sehen,  während  Uokerseits  {cm")  schnn 
rioe  Abtrennung  des  gasiralen  Mesoüernis    von   seiner    LTrspriingsÜnic 


'/ 


Fig.''   271.       Torpedoembryo    au! 
dem    Stadium    D    von    Bai.pocb 

AQa    ZiBULER. 


FS«.  275. 


Fig.  276. 


ck 

Rg.  278. 


^■^  .'ALk 


g.  27A— 376.    Vier  Figuren  aus  einer  Querschnfttserle  von  einem  Scylllum- Embryo, 
'  in  seiner  Entwicklung  zwischen  Stadium  Jj  u.  E  sich  befindet,   mi-  mitUrres  Keim- 
att;    «    Njiht     bciiier    fainlitlliippeii :    ch    Ch«irclaH.nl,it.'i';    -;/    liitf-nJc    rölumblicht. 
PhntoEr.  (Ji.*s  .Triat.-lMi»l.    Inst.   Xt.   II.      Narh   O.    llRRTwni. 
Piff.  27r>,     Schnitt  durch  die  Nahtstelle  der  beiden  KaudalTappen. 
Fig.  iTG.     Einige  Schnitte  weiter  nach  vom. 
Flg.  277.     Schnitt  durch  die  Abspaltung  der  Chorda-  von  der  MedulUranlage. 
Fig.  27^.    Trennung  der  Chorda  vom  Darmdrüsenblatt. 

wfolt^t  i?t.     Im  dritten  Quer>Jehnittsbii(l  (Fig.  2731  ist  diese  Loslösung 
auch  rcchterseiu  beendet.     In  der  Ntihtstelle  beginnt  sich  das  in  der 

O.  HrrlwlK.  Eatwtckloogsinncliichle.   10.  Aufl.  17 
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Vprlftnecrung  der  Ni'rvrnpJuth'  gelegene  Zelieiiniatcrial  schnn  von  tWt 
C\um\-dnnhigv  besser  abzugrcnziMi.  N(irh  oin  [umr  Sfhrittp  weiter  nath 
v(ini  ist   die  Ahtrerinung  viillufäruJig  frewordi'H. 

Dieselbe  Kolgp  V(»n  Bildern  Ui'fcrl  eine  Qiiersehnitlserie  (Kig.  27» 
bis  278)  durch  ntieji  älteren  Selaebiereinbryo  mit  weit  virrbpringendm 
Meduilarwülsten.  Da  diese  sieh  bis  nach  hinten  an  das  Knde  der  KaudaJ- 
läppen  ausgedohrit  hal)en.  kommt  die  Nahtstt'ilc  (Kig,  275«)  an  den 
Buden  der  Mt'dnllrirniini'  /.ii  liegen,  knrz  vor  die  Stelle,  wu  sie  in  dir 
lnei?nra  niMirrntcrii-a  einnunuU't.  Da  der  Quersrhnitl  iioeh  durch  das 
hintere  Knde  der  Kaudallappen  {;eht.  wti  das  peristoniale  Mesuderm 
seinen  Lfrsprung  hat.  ist  hior  das  mittlere  Keimblatt,  der  Boden  der 
Mi'diillarrinne  und  das  Darmdriisenlilatt  zu  einer  einzigen.  klpinzeili|:fn 
Masse  {mk)  verschmolzen.  Bei  Verf(df{iiriK  dfr  Sehnittserie  naili  vnm 
(Fig.  27B)  sieht  man  sich  die  Sitridfrurig  der  verschiedenen  Aniacm 
aus  dpr  indifferenten  Zcllenmasse  vollziehen.  In  Fig.  276  hat  sich  dii' 
Chipidaanlage  ich]  durch  Spalten  schim  teilweise  von  lledullarrinnr 
lind  mittlerem  Keimblatt  besser  abgegrenzt:  doch  ist  die  Naht  an 
Boden  der  Medullarrinne  mich  nicht  gelöst.  Krst  in  eim-m  noch  vreit« 
nach  vorn  gelegenen  Schnitt  (Kig.  277i  iid  die  in  querer  Riehtunger- 
folgende  Abspaltung  eingetreten.  Die  Chnrdaaniage  ist  jetzt  in  da« 
Darmdriisenblatt  eingeschaltet;  einige  Si  linitte  weiter  nach  vorn  (Kig.  278) 
Ist  sie  allseitig  isoliert. 


4 


I,: 


Dritte  (jnippe.    Reptilien  uiul  Vtigel. 

Obwohl  die  Eier  der  Reptilien  und  Vogel  durch  ihren  gro 
Dotterreiehtum  den  Eiern  der  Fische  am  meisten  gli-ichen.  hestchcn 
deniHieh  zwi-'^clien  beiden  Gruppen  rnndameritale  Versehiedcnhcitrii 
im  Verlaufe  der  uns  jetzt  beschäftigenden  Bildungsprozesse.  Währt'nd 
bei  den  Fii^eherL  der  Rand  der  Keimhaut  zum  UrmundrantI  wird  und 
der  embryiinale  Kurpi'r  sieb  in  der  oben  beschriebenen,  innitien  B*-- 
ziehung  zum  Keinduuitrand  entwickelt,  an  welchem  er  eine  randstiindig«' 
i^telhing  einnimmt,  erfolgt  bei  den  Reptilit-ii  und  Viigeln  die  Entwick- 
lung von    L'rmund  und   Embryo  lihne  jeden  Zusannuenhang  mit  dem 

Rande  der  Keimscheibe.  Der 

^e!^^^       ,         '  ^^"^^^^  ff       Embryo    nimmt    anstatt 
"^  Ai^   .ir        einer  randständigen  eiin" 

m  i  1 1  e  I  s  t  il  ri  d  i  g  e    Ö  i  e  1 1  u  n  e 
in   der  Keimhaut  ein. 

Der   Rand   der   Keim- 
haut    ist    infolgedessen    b«, 
den    Vertretern    der    drittel I 
(iriippe   zu   allen  Zeiten  ini 
Imwachsungsrand  (Fig.  27 
uw^.  «w*).     Es  spielen  ac 
in  seinem  Bereiche  nur 
zesse  ab,  welche  darauf  hinauslaufen,  die  ungeteilte   Duttermasse  mit 
einem  zelUgen  Ülierzuge  zu  versehen.    (Vgl.  hierüber  auch  S.  247.)  IW 
von    manchen    Autoren    ihm    gegebene    Nante    I)otterblaj*toporus    trifft 
nicht  zu  und  ninÜ  verworfen  werden.  Der  UrnuMHl  ist  bei  den  RoplilifT» 
allein   die  Primitivplatte  mit  dem  an  ihrem   vurrieren    Ende  gelegen« 
Eingang  in  das  Mesodermsäekcben.  bei  den  Vögeln  der  l'rinütivslreif« 
mit  der  Primitivrinne:  seine  letzten  Reste  sinil  auf  weiter  vnrgeriickt* 
Stadien   der  t'analis   iieurentericus    und   der    After.     Anstatt   bei  tl^B 


Fig.  279.   Schemata,  um  das  Verhältnis  zwischen 

Urmund  und   Cmwactisungsrand   bei    Reptilien 

und  Vjjgeln  zu  erklaren.    Huzfu-hnun^tn  »ii?  in 

ng.  JUl.      NiK'ii    UKRTWiri. 
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n»ii    sind  dir    Vrrp:leichspunkto   für  dir   Urniundhildung  der   Rpi>- 
tilit'ii    und  Vö^el  liri  dfii   AiitphilMrii  zu  suchen. 

In  der  Deulimi^  dt'r  Primilivriiini'  .'«tpHc  ich  mich  vullstiinrfig  auf 
die  S<»ite  derjenigen  Farscher.  welche  wie  Räuber.  Balfoir,  Hatschkk. 

KVPFFER.    HOFFMANN.  VAN  BeNEDEN.   KeIBEL,  HaBL.  Ul'VAL.  RÜCKERT, 

BoNNF.T  USW.  in  ihr  pjne  dem  Urtnundc  der  niederen  WirlH'ltiere  gjeii-h- 
Wrrtifie.  nur  etwas  nuKÜfi/JiTte  Ijiltlurm  erblieken,  immI  wi'lehi-  die  i'ri- 
niitivfaUen  den  seitliehen,  nur  diehl  znt<aniniengedrüekteti  Lippen  des 
rrmundes  vergleiihen. 

Ka  lassen  sich  hierfür  drei  nicht  unwiehtige  Gesiehtspunkte  geltend 
nmelif^n. 

Krsteiii!  ist  die  PriniitivriFine,  auch  wenn  eine  offene  Kanalhihluni;: 
fehlt,  der  elnzif^e  Ort  in  der  i^arizeri  Keinihaut.  an  wcleliem  zu  jeder 
Zeil,  wie  am  rrmuiid  der  Amphibien,  ein  Zusammenhang  aller  Keim- 
blitter  vorhanden  ist. 

Zweitens  entwickeln  sich  hei  den  höheren  Wirheitieren  die  ein- 
Xt'lnon  Haupt urgane  des  Körpers,  wie  l'linrda,  Nerveiiruhr,  Kiirper- 
Feeniente,  in  derselben  Weise  vor  der  rrimitivrinne,  wie  bei  dem  Ari- 
phioxu^  und  den  Amphibien  vnr  dem  Urniuude.  Primitivrinne  und  Ur- 
niund  nehmen  stets  das  hintere   ICörpcrende  ein. 

Drittens  kann  man  in  der  Öffnung,  die  als  Canalis  nenrenterleus 
«m  vorderen  Knde  der  Primitivplatte  und  dee  l'rinnlivstreifens  auf 
«inem  früheren  oder  späteren  Kntwicklungsstadium  bei  Heptiliou  und 
Vögeln  (Fig.  182.  18ö.  284|  naehgewiesen  worden  ist,  nueh  einen  Hin- 
weis  darauf  erblicken,  dali 

hier    viin    Anfang    an    eine  Fig.  280.  Fig.  2»1.         Kig.  282. 

*tffenf  Verbindung  zwiseheu 

fcrenl  und  äußerem  Keini- 
i    vtirgelegeii    hat,    daü 
diese  VerbindLingdiireh  Ver- 
lolung   der    Uritiuridriinder 
geschwunden  ist.  sieh  aber 
teilweise    infolge    begünßti- 
zender    Wachst umspmzesse 
ftieder  herstellen  kann.   Zu- 
Rlcich  vermittelt  der  Caniüis 
ncureniericHS ,    wu    er    i  m 
Primitivstreifen  wieder  auf- 
Iritl.  in  durehaus  derselben 
Vitise  wie  der  L'rmund  des 
Xmphioxus,  der  Amphibien 
iitHl    Selachier     eine    sehr 
fliwakteristiaehe       Verbin- 
'lune  zwischen    dem    lün- 
''^'■'•n  Knde  des  Nerven-  und 
''"  lUrnirohrs. 

Kndlifh  sind  noch  die  Beziehungen  der  Prinntivrinne  zur  Bihlung 
™*  embryonalen  Körpers  zii  erörtern ;  es  ist  festzustellen,  ob  die  für 
'*"'  pratf  und  zweite  (iruppe  uewonneren  fSesiehlspnnkte  auch  hier 
**W»'hfülirb;ir  sinrl. 

Wtnn  man  an  jüngeren  und  älteren  Keimhäuten  eines  Keprilp 
"''fr  Vogeb  (Fig.  280—282)  die  Lage  der  Priniitivriiine  beachtet,  so 
^'■"t  man.  daß  sie  sich   hestflirdig  vi'ränderl.     Anfangs  finde!  sieh  die 


Fig.  28(1— 2.H2.  Drei  verschieden  alte  Hühner- 
embryvntn  zur  V«ranschai)1ichung  der  Verhättnisse 
zwischen  Primitivrjnne  und  der  vor  Ihr  gelegenen 
KÖrpeireglon,  In  der  die  Anlage  des  Zentratnerven- 
syslems  an  Länge  immer  mehr  zunimmt.    Nach 

KmUEL    1111(1    .\BRAItAM. 


Primitivrinne    unmittelbar    liintir   der    Stellp,    wo    die    Medullanrül? 
zuerst  aiiftreteii  und  sitih  vtirn  dureh  den  queren  Hirnwulst  unlereinainiO_ 
verbinde»  (Fig.  Idbmf  u.  p}  ii.  2>^Ü).    t^ie  liegt  idsn  ganz  im  Kopfbereii-he 
der  Kmbryoualan1»ge.     Auf  jedem  fulgejideii  Stadium  ist  der  Abi^taud 
zwischen  dem  queren  HirnwuUt  und  dem  vorderen  Ende  der  Primitiv- 


Fi{.  S88.    Qutrsdmltt  In  einiger  Entfernung  (neun  Schnitte)  vor  dem  Unnund 
4ll  MfMiernuickctien  der  Natter  in  der  Gegend  der  Unimndnaht.     lA.  mk  jni 
mittlere*  Ketniblatt;  d  Dnttpr;  cA  Chordaanlagn;  mp  >lpdullarpliittfi;  ms  Meiodorni 

särkcben. 


rinne  ein  immer  größerer  geworden  (Flg.  281  u.  308  ^r):  und  wenn  man 
die  schon  zieniUeh  weit  entwiekelte  Keindiatit  eines  Hühnerembry«« 
(Fig.  282)  betrachtet,  auf  der  sielien  Paar  Rüekensegniento  und  mehrrn' 
Hirnblasen  zu  sehen  ?ind.   su   nimmt   die   Primitivrinne  das   hinler?!'' 

Knde  der  Kmbryonalanlage  ein  und  kinnnr 
sehlieSlich  in  die  Gegend  zu  liegen,  M 
Schwanz  und  .\fter  entstehen. 

Oie  meiglen  Forscher,  wie  z,  B.  aui 
Balfour,   suchten  diese  Verhältnisse  durd 
die  Annahme  zu  erklären,  ilaß  sich  vor  der 
Primitivrinne   eine  besondere  AVachs- 


1 


f%.  2S4.  Keimhaul  eines 
OMiininbfyosmli  23  Rücken- 
IMWniilen.  von  der  Bauch- 
ttmt  cescheo.  Nach  (iassbr. 
ek  Chorda:  cn  l'Analis  oeur- 
entencos:  pr'  vorderer  dicke* 
rer.  fr'  hinterer  dünnerer 
T«il  de«  Primitjvgtreifens. 


tu  ms  Zone  vorfinde,  von  welcher  aus  deffl 
immer  neue  Teile  an  den  zuerst  gebildetc^^ 
Kopfteil  des  Embryos  von  hinten  her  ai"»- 
setzen  und  ihn  dadurch  von  der  Primiti^r- 
rinnc  weiter  ;tbdrÄngen.  Mit  dieser  .Vr»"" 
nähme,  zu  welcher  der  Beobachter  wohl  1%M' 
näcLsi  geführt  wird,  stimmen  indessen  d»^ 
tatsächlichen  VerhäJlnissc  nicht  überein:  5*^ 
lehren  vielmehr,  daß  tue  Zuwachszune  sitr 
uitht  zwischen  Vtirdereude  und  Urmun 
siindern  im  Bereiche  des  t'rmunds  sei 
befindet.  Die  Verhiltnisse  lieiren  bei  d 
Reptilien  und  Vögeln  ?enau  so  wie  bei  di 
Amphibien. 

Auch  bei  den   Reptilien  lißt  sich  v 
dem   Prostoma  ein  Nahtstreifen  nachweiM» 


1 


so  i,  B.  in  der  auf  S.  214  besprochenen  Qu^*" 
Schnittserie  von  der  Natter.  Man  sieht  am  oljeren  Ende  der  Primiiivplat*^ 
sich  ilie  rrmundränder  erheben  (Fig.  lS7t  und  in  den  weiter  nach  vf>r* 
gelegenen  Schnitten  näher  zusammenrücken,  bis  sie  sich  treffen  laW" 
verschmelzen.  Der  NahtstriMfcn  (Fig.  2i^\.  in  welchem  Ektoderm  iinrf 
dorsale    Wand   des    Mcs.idermsÄckchpns   zusammenhincrn.   ist   in  (l*^L 


21J5— 287.   Drei  Querschnitte  aus  einer  Serie  ctner  Kelmhaut  eines  Hühnerembryos 

rschUcOendem  Nervenrohr  n«ch  40  Stunden  Bebrütung.     I'luittjgi.  4V  des 
anat.-biol,    Instituts.      N.11I1   O.    UEitTWif;. 
Fig.  28ri.    Querschnitt  durch  die  Primitivgnibe. 
Fig.  286.     Querschnitt  etwas  vor  der  Priniitivgrube. 
Flg.  287.    Querschnitt  noch  etwas  welter  nach  vom. 
^nitirg^nibe;  «h  Chorrlaanla^f;  mp  Müdiiilarplattp:  ati,  tk,  mk  äußeres,  inneres, 
■      mittleres  Keimblatt;  dh  liarmlHihle;  <i  f'ott^r:  «/A   Do ttcrküge lohen. 


SchwierlgiT  isl  eine  l'rmnnilnaht  Ihm  den  Vn};*'ln  nachzuweisen: 
findet  sirh  vor  der  PrimitivgruU'.  wclc-hi*  dem  ELiieanj2:c  (Prostonia) 
^  Mesodcrmsäckchctt  der  Rcptilii^ti  entsprii'hl.  alsip  In  tleni  Hensen- 
Kiuiten  und  in  {lern  Aiifaiii;  dfs  Knpffortsatzfs.    Dor  HENSESsche 
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Knott'i».  der  nach  x'orn  in  cWri  Kopffortsatz  übiTKeht.  eiitftphl.  wi6 
au8  den  früht-r  heselirif*bi'iu?ii  Quwrschnittsprini  schliolien  läBt,  d 
VcrsthineizunR  der  die  Pnmiti\xruhe  (MiifasscndtMi  Kalten:  su  ko 
itin  dicker  Ktniteii  von  Zdkn  ztistuiicte  (Fig.  I99j.  in  dem  alle  K 
blätter  verschinnlzen  t^ind  und  aus  dem  sich  nach  vorn  durch  l 
Abspaltung  in  der  Naht  das  äußere  Keimblatt  und  die  Chordaaa 
der  hauptsiuhlichste  Bt'i^iandteil  des  Kopffurtsatzes,  viyneiuandcr  tr« 
(Kig.  200).  Auf  späteren  Stadien  bricht  bei  vielen  Vngelarti^n.  bt'sol 
bei  Wasservü^elii,  die  am  Knoten  )?ele«;ene  Primitivgrube  in  den  D 
rauin  durch.  Es  entsteht,  wie  bei  anderen  Wirbeltieren,  ein  C* 
npurentericup.  der  von  Gasser  zuerst  bei  den  Vögeln  entdeckt  vn| 
ist  (Kig.  284  crt). 

Zu  dieser  Zeit  hat  sich  die  Medullarpiatte  (m/)),  wie  dies  ja 
in  den  anderen  be!:pri)eheni'n  Wirbeltierklasseii  der  Fall  ist.  bis:  in 
vorderen  Bereich  des  Primitivstreifens  {gr)  aus^ebüdet  (Fig.  285^ 
noch  später  erheben  sieh  aucli  in  dieser  Gcj^end  die  Medullorwliiste 
verL'inifi;en  sieh  zum  Nervenrohr  (iMjr.  288 — 291);  infolgedessen  knnj 
dev  HKNSKNsi'be  Knoten  mit  di-r  l'riniitivKrnbf  (Fig.  288^;-)  ndef 
dem  ihr  entspmhenderi  ratiaüs  neiirentericus  an  das  Knde  der  Medl 
rinne  resp.  des  Nervenrohrs  zu  liegen.  Man  erhält  auf  so  vorgeriit 
Stadien  fjanz  ähnliche  Bilder  von  der  Urnnindnaht.  wie  sie  von  Hart 
und  Frosehenibryonen  beschrieben  wurdfMi.  Weil  das  indifferente  2« 
niateriai  der  rrmundnaht  sich  rascher  in  die  einzelnen  AchsiMiar 
(Fig.  2B.J— 287,  288—290)  sondert,  sieht  niati  Hiickenniark  und  rh( 
anläge  (ch)  an  ihren  Berührungspunkten  direkt  untereinander 
schmulzen. 

Sehr  lehrreich  sind  in  dieser  Beziehung  zwei  Querschnitt« 
durch  HiihniTetiibryonen  mit  sich  schlieUi'iidern  und  geschlnss^ 
Nervenmhr.  im  ersten  Falle  (Fig.  28r)— 2^7)  ist  im  vurderen  Ben 
des  Priniitivstreifens  zwar  schon  die  Medidlarplatte  entwickelt. 
noch  flach  ausgebreitet.  Sie  ist  auf  einem  Schnitte  durch  die  (i«t 
der  Priniitivgnibe  (Fig.  280^;'),  die  sich  als  eine  trichterförmige 
Senkung  bemerkbar  macht,  mit  den  zwei  anderen  Keimblatlerl 
einem  genieinsamen  /ellenstreifen  verseil niolzen.  Fin  paar  Schi 
viir  dieser  Gegend  (Fig.  286)  ist  der  Hefnitd  ähnlieh  wie  bei  dem  Fn 
embryo  (Fig.  247).  In  dem  Nahtstreifen  hat  die  Snniierung  in  die 
zelnen  Drgane  begtmneu.  Die  mittleren  Keinddätter  (mk)  habt*n 
abgetrennt.  Ein  Teil  des  Zellenmaterials  beginnt  sich  als  C'hordA 
abzugrenzen.  Diese  hängt  aber  nneb  längs  ihrer  dorsalen  Flädi* 
der  MedullarpiHtte  (mp)  unter  der  Kückenriniie  zusammen  und 
vrnir;ihväTt.s  nueh  in  das  Uarnidrüsenblatt  (ik)  eingeschaltet.  In  Fig, 
vollzieht  sieh  dorsal-  und  ventraJwärts  die  Ahsjialtung  der  Chi>nU| 
ist  aber  ntn-h  nicht  ganz  vollendet.  | 

Alndiehe  Befunde  liefert  die  zweite  Serie  (Fig.  288—291). 
untere  Hälfte  des  Nervenndirs,  dessen  Widste  sieh  zum  Verschluß 
sammcngelegt  haben  (Fig.  288|.  verliert  sieh  ohne  .\bgrenzung  In  Q 
Zellstreifen,  in  welchem  alle  Keimblätter  zur  Urmundnaht  iprt 
bundcn  sind.  .\uf  einigen  Sehnitten  weiter  naeb  vorn  (Fig.  289)  hat 
das  mittlere  Keimblatt  {tnk)  beiderseits  ahgetn-nnt.  IHe  Naht  bei 
nur  noeh  zwisthen  di'm  Boden  des  Nervenrohrs,  der  Chordaanlagf' 
und  dem  Diirmdriisenblatt.  !n  Fig.  290  ist  die  Chorda  [ch\  besser 
irreiizt  und  vini  Uiirmdrüsenbhilt  abgespalten,  aber  mit  dem  Nerl 
röhr  noeh  in  Zusammenhang,  an  dessen   Boden  sie  wie  ein   Keil  1 


Oie  UmiuDdibeorie. 


Dringt.  Erst  nu'hreri'  Schnitte  weiter  nach  vorn  (FiR.  2H1|  ist  auih 
ier  clit"  Abspaltung  erfolg.  Im  VcrgKnch  zu  den  KlaRninbranchiern. 
irnphihicn.  Keptilim  nnil  Saugetieren  liect  hei  lien  Vögeln  im  zeitliehen 

Fi(E.    2MM. 


m.';  pr 


Ft-,   -.'^H. 


Fig.  _".fn. 


j^l^Rp— -xii.  Vier  Querschnitte  aus  einer  Serie  eines  Hühnerembryos  mit  geschlos- 
~^  Nrrvenrohr  und  Augenblasen  nach  4Sstündiger  Bebrütung.  PJiotngr.  4!i"  tWn 
|.     -"tiiol.    Inst,      /'r    i'iiiiiilivstrc(f*Mi:  uh.   tk,  ni/t  aiiUcR-i.  irmi'res.  niittli-res    Ki'iut- 

IM  l^ibi'slitihlc.     Narh  O.  IlcRTWio. 
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Siebentem  Kapitel. 


Ablauf    der   einzelnen    Aböpaltungen    eino    interessante    Variante    vf 
Bei   jenen    bleibt   die   Thordaanlage   am    längsten    in   das    Uarmdrüse 
biatt.   bei   diesen   in   den    Beiden   des    Nervenrohit:   eingeschaltet;   dl 
spaltet  sie  ^ieh  zuerst  vom  Nervenrtthr.  hier  vom  Darmdrüsenblatt  fl 
Derartige   Befunde   erklären   sieh   nach   unserer   Ansieht    wne   l 
den  übrigen   Wirbeltieren  in  der  einfaehsten   Weise  dadiireh.  daß  d 
Priinitivstreifrn  sieh  in  seinem  vurderen  Ahsehnitt  in  die  Acbsennrgi 
des   Embryos  umwandelt   und   infolgedessen   vorn   an    Länge   verlw 
während  er  au  seinem  entgegengesetzlen   Knde  naeh  rückwärts  wa 
wächst.    Der  zuerst  aus  dem  Primitivstreifeii  sirh  sondernde  Achsen 
ist  der  Kopffortsatz.    Da  nun  aus  den  schon  früher  erürlerTen  Tirün* 
der  l'rimitivstreifen  mit  seiner  Kinne  dem  Urnuinde  der  niederen  Wirl 
tiere  entspricht,  sn  läßt  sieh  der  UmwandlungsprozeÜ  auch  fulgem 
maüen  ausdrücken. 

I    Von  vorn  nach  hinten  vollzieht  sich   während  der   KntwickI 
eine  Verschmelzung  der  Urmundründer  in  der  l'rmundnaht.     Bei 
Keptilien  geschieht  dies  am  Prostonia.  wodurch  das  Mesodernisaekei 
an  Länge  zunimmt.     Bpi  den   Vögeln   niarkirrt  sich  die  Stelle,  wo 
die  Naht  gerade  ausbildet  (aut  früheren  .Slndicu  etwas  deuthcher,  sp;__ 
weniger),  als  der  Primitivknnten.     Hinter  ihm  findet  sich  bei  mancij 
Vogelarten  noch  ein  bald  ganz,  hald  teilweise  durchgängiger  Ahschn^ 
des  Urmunde.';  als  Canalis  neurenteriens  oder  als  l'riniitivijrube,  währe; 
noch    weiter    nach    hinten    die    Ränder   ilcr    Oarmfaltcu   zum    Primi 
streifen  verklebt  sind.     Nach  vorn  vma  I'riinitivkniilcri  sondert  sieh 
Nahtstelle    von   vorn   nach    hinten    fi>rtschreiterid   durch    .\hspaltu 
prozessp  in   die   .Vehsenorgane:  es  trennen   sieh  die  äußeren    von 
inneren    FaJtcnblättern    der   verwachsenen    Urniundränder   durch 
Spaltung   rechtwinklig    zur    Xahtehcnc:    hierdurch    wird    die    Medu 
platte  tuler  die  Mt'diillaninne  lolrr  das  iliHlullarrohr.  jp  nachdem  es 
um  jüngere  oder  ältere  Embryonen  handelt,  von  der  Churdaanlagt 
getrennt.     Gewöhnhch   hat  sieh  schon  vorher  das  mittlere   iveinibl 
von  seiner  Ursprungslinie  am  Urmundrand  abgelöst  und  sich  hierdui 
vim   di*r  rhnrdaanlage   und  di'iri    Oarnulrüsenlilatl  gesondert;  auch 
noch    währt'nddeui    die    Trennung    der    Chorda    vom    Darmdrüsenbl 
erfolgt,  in  welches  sie  während  eines  längeren  Zeitraumes  eingeschal 
ist,  sei  es.  daß  sie  vom   Entoderni  unterwachsen  wird,  oder  daÜ  ä 
von  ihr  die  nnterste  Zellenlage  zur  Ergänzung  des  Darnirohrs  ahspall 
wie  es  hei  den  .\nnrcn  der  Kall  ist.     Bei  den  Vögeln  läßt  sich  zwiscl 
diesen  beiden  Mciglichkeiten  kaum  eine  Kntscheidung  treffen. 

Wenn  diese  .\nsiehl  richtig  ist.  dann  folgt  daraus.  daÜ  das  ZelUi 
material,  welches  die   Wand  des  Canalis  neurenterieus  bildet,  auf  d 
verschiedenen  Stadien  ein  verschiedenes  ist,  und  daÜ  der  Kanal  sei 
seine   Lage  fortwährend  von   vorn   nach   hinten   verändert.      Wä' 
er  sich  nach  vorn  sehlieüt,  muß  sich  nach  hinten  eine  neue  Strecke 
l'rimitivstreifen  öffnen. 


Vierte  Gruppe.    Die  Säugetiere. 

Mit    Rücksicht  auf  den    Umstand,   daß  die   Kier  der   Säuget 
dütterarm   geworden   sind  (vgl.    S.   188)  und  sich   dadurch   wesentti 
von  denen  der  Sauropsiden  unterscheiden,  scheint  es  geboten,  sie  aij 
im  Kapitel  über  die  Urmundthcurie  gesondert  als  Vertreter  eines  vic 
Typus  zu   besprechen.      Doch   kann   diese   Bcspri-chung  sehr   kurz 


fihiloti,  da,  ab^sehcn  von  don  Verhältnisspii  des  Dotters,  i\it>  Kiitwirk- 
Iiiiit?  (itr  initiieren  Keimblättpr,  die  ßildiine;  des  HensenscIicii  Kiuitcns. 
des  Primitivst mfrris.  seines  Ko[iff<irtsj(tzc'S.  die  Heziehiin^n*n  (iieser 
ticbilde  7.iini  Knprtcil  der  Kmhryonalanliige  im  we-sentlicheri  dieM'll>cii 
find  wie  bei  deu  Vöf^oln.  Wenn  daher  bei  diesen  der  PritnttivstreifiMi 
dem  Ürmund  entspricht,  so  muß  er  uueh  bei  den  Säugetieren  als  solriier 
^e<itr«tet  werden,  und  eis  weisen  auch  bei  ihnen  viele  Anzeichen  darauf 
hin.  «laß  'T  bei  der  Kntstehung  der  Aehsenorgane  dieselbe  Kolie  wie 
\jei    €%.en  Vögeln  spielt. 

Schon  LiEBKRKüiiN  und  Bonnkt  haben  auf  (.irimd  von  Messungen 
»Üe     Ansicht    ausgesprochen,   daß  sich   der   Priinitivstreifen   an   seinem 
vorderen  Ende  in  den   Kopffortsatz  umwandelt.     Besonders  eingehend 
hat     Keibei.  die   Trage  neuerdini^s  t^epnift   nnd   hat.   niri  die   Orte  li^s 
intensivsten    Wachstums   zu    bestimnii-n.    Zahlungen    der    Kernteilurf^rs- 
figuroii  in  zahlreichen   Schnitlserien   vi>r!;en(*mnien   mit  dem   Kr^ebnis, 
(laß    Alitosen  sich  reichhch  im  Priraitivstreifen.  nur  spärlich  im   Kopf- 
fortsa.tz  vorfinden,  welchem  daher  auch  kein  erhebliches  iMgcnwachstum 
ziikoTiimen    kann.      Nach    Erörterung    verschiedener    Möglichkeiten   ge- 
langt.    Keibki.   zu   demselben    Ergebnis,    wir   es   in    der   t'rmundtheurie 
forniiiljert  ist.    Ich  lasse  seim'  i-igenen  Worte  folgen: 

,,l)or    Kopffurtsatz    muli    auf    Kosten    des    Primitivstreüens    ge- 
vracbaen  sein.    Dies  Wachstum  müssen  wir  uns  so  vorstellen,  daß  immer 
^^r  Vorderste  Teil  des  Priniitivstreifens  sich  in  den   Kopffortsatz  um- 
bildet uüd  damit  das  vordere  fCnde  des  l*rimilivstreifpns  zurückweicht." 
,,l8l   nun  aber  die  eben    vertretene    HJIdungswoise  des    Knpffnrl- 
^atzea,  resp.  der  Chordaanlage  richtig,  und  ich  glaube,  man  wird  daran 
nach     dem    vorgebrachten    Beweismalerial    kaum    zweifeln    dürfen,    so 
"5ibt  pich  daraus   unmittelbar,  daß  in   frühen   Stadien   der   Primiliv- 
streiten  bis  an  das  vordere  Knde  der  Chorda  und  somit  bis  an  das  vor- 
'iiTc  Knde  des  Embryos  überhaupt  reicht.     Ks  hal   sonüt  das  Material 
1"^    den    Kopfteil   des    Kmbryos   seinerzeit   im    Primitivstreifen    und   zu 
wiiifii  Seiten  desselben  gelegen.      Im   Moment,  wo  die  Afti-rmenibran 
j.lM^^th  geworden  ist,  kann  man  in  seinen  Schlüssen  noch  weiter  gehen. 
;*!■  können  dann  feststellen,  daß   das   Material   für    den    ganzen 
j    '^hryo    sich    seinerzeit    im    Bereich    des    Priniiti vst reife ns 
!j'' fanden    hat. 
'^'"■«hsetzt 


Mit    anderen    Worten:   der    Primitivstreifen 
einmal    den    Embryo    In    ganzer   Ausdehnung." 


Cnstre    Untersuchungen,    die    sich   auf   alle    Klassen    der    Wirfn-I- 

n  ^*?  erstrecken,   führen    uns   zu    ffdgcnder    Gesamtauffassung   vr)n   der 

-•'le,  welche  der  Urmund  in  der  Entwicklung  der   Wirbeltiere  spielt: 

.        Was    man    auf   den    einzelnen    Stadien    als    Urmund    bc- 

Q  *  ^hnet.  ist  nicht  ein  und  dasselbe  unverändert  gebliebene 

t»    ^an,  es  sind  nur  verschiedene  Strecken  eines   sich   durch 

.   ^chstuni    am   hinteren   Ende   in    demselben  Maße   ergänzen- 

Y    **^    und    erneuernden    Organcs,    als    es    nach    vorn    durch 

^  *"wachsung   und  Ürgandifferenzierung   aufgebraucht  wird. 

.     ^      Die    einzelnen    Kntwicklungsstadien    eines    Wirbeltier- 

*    *  nies  zeigen  uns  immer  nur  t-incn  kleinen,  dem  jeweiligen 

^J^^  diu  in      entsprechenden      Abschnit  t      des      Vrmundes      ge- 

^^*Det.   Wollen   wir  uns  eine  Vorstellung  von  seiner  Gesamt- 

Ä^sdehnung  verschaffen,  so  müssen  wir  uns  alle  die  Stellen, 
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Siebentes  Kapital.     Die  Urranndtiieoi'ie. 


W(i  vom  ßeifini)  der  ersten  Kiii^tulpiint;  au  eine  Verschmn^ 
zuiig  der  UrnuindrJinder  stattgefunden  hiit.  geöffnet  denkpii. 
Ist  dies  {i^esehehen.  ilann  dehnt  sieh  der  Unniind  vnni  vnr- 
dercii  Knde  der  Anlage  des  Nervensystems  und  der  Chorda 
dorsalis  bis  zum  After,  also  durch  die  ganze  spätere  Kiickeo- 
gegend   des  Embryos,   in   ganzer  Länge   aus. 


I 


Sdlbdtveratändliclierweise  ist  mit  diesen  ontogene tischen  VerbäUnissea 
nicht  etwa  die  Vorstenung  zu  verbinden,  als  nb  in  der  Phylogenese  eiD« 
Ahncnform  mit,  einem  derartig  ansi^edehnteu  Urmnrd  beatanden  habe, 
wenn  auch  bei  Amphibien,  Fiachen  usw.  auRgodehnto  Urmandspalten  als 
Mißbildungen  gelegentlich  vorkommen.  Die  Sachlage  ist  eine  Abnlicho^ 
wie  bei  den  spater  zu  besprechendeu  Lippen-Kiefer-Oaumenspalten.  Sie 
finden  auf  der  einen  Seite  ihre  Erkl&rung  at»  Hemraungsmißbildungea. 
auR  embr\'onalen  Vorgängen,  aus  der  fiildnng  der  TJppen.  Kiefer-  nnd 
GaumenregioD,  durch  eine  Verwacheang  von  paarigen  Fortsätzen,  die 
der  Medianebene  mit  ihren  Kändem  zusamnienstofien  und  verwachsea. 
Auf  der  anderen  Seite  sind  nie  auch  geeignet,  den  embryonalen  Proxeft 
der  Gaumenbildung  an  ihnen  zu  beHprecliet»  und  vernntÄiidlicher  /,u  machen. 
Aber  verfehlt  würde  es  sein,  aus  ihnen  auf  eine  Vorfahrenform  itt 
schließen,  bei  denen  der  pathologische  Befund  als  ein  Normalst adiiiin. 
hfttte  bestehen  könuen. 

Wenn  ich  dies  vorausschicke,  werde  ich  kein  Mißverständnis  hervor- 
rufen durch  die  Bemerkncig,  daß  ein  ausgedehnter  spaltfttrmiger  Urmundt 
der   zugleich    auch    noch    von    einem    Nervenring   eingeschlossen    ist.   unii 
in  dem  Tierreich   bei  den  Anthozoeii  entgegentritt.     Auch  findet  er  ^\ch 
auf    frühen   Entwicklungastadien    vieler    Wirbellosen,    bei    Anneliden,  b^ji 
Peripatns  und  Arthropoden,  bei  welchen  er  ebenfalls  vom  Zentralnerven 
System  ringartig  umgeben  wird.     Bei  Peripatus  nimmt  der  Urmund  d 
ganze  Lange  des  Rückens   ein  und   ist  noch  zu   einer  Zeit  geöffnet, 
schon  an  seinen  Randern  zu   beiden  Seiten  des  Spaltes  eine  Aneahl  roa 
Ursegmenten  entstanden  ist. 
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Wenn  am  Kiiiffariff  zu  dorn  ah  „rriiuindtheorie"  betitelten  Kapitel 
der  Salx  Hiisgespnu'hi'n  wurde:  der  rrnuind  sei  ein  Organ,  weicht? 
in  der  Entwiekliing  der  Wirbeltiere  eine  außerordentlith  wichtige  Rnllf 
spielt,  da  in  seiner  nninittelliaren  Umgehung  viele  I'rozesse  ablaufeih 
welche  für  die  ganze  Gestaltung  des  Wirbeltierkörpers  grundleffenrl 
sind,  so  bedarf  dies  naeh  den  gegebenen  Darlegungen  jetzt  wohl  keinri 
Keehlfertigiing  mehr;  wnhl  aber  ist  nneh  hervorzuheben.  daU  in  dem 
viirliegenden  Alischnitl  die  Ktille.  welche  der  rrnnind  bei  der  Organo- 
genese spielt,  mu-h  nicht  in  aUen  Beziehungen  erschöpft  ist.  Auf  einig* 
flerselbcn  wird  imeh  in  einem  späteren  Kapitel,  welches  von  der  Knt- 
stehung  von  Schwanz  und  After  handelt,  ausführlieher  eingcvany;e 
werden. 

Betreffs    der    deschithte    der    Konkreszenz-    und    rrmundtheo 
sei  auf  meine  Abhandlung:  rrnuind  und  Spina  bifida,  verwiesen. 


I 


ACHTES   KAI'ITKL. 

Geschichte  der  Blättertheorie. 


Dk'  fundamentaleit  Tatsachen  vom  biattförnuKcii  Bau  des  Wirbci- 

tiprkörprrs.  wrU-hc  in  H<'n  zwei  iriztcn  Kapitrjn  hch«nf|p]t  wordi'ii 
>ind,  faßt  man  als  du'  Lehre  von  den  Keimblättern  oder  als  die  IJlÄtter- 
thporip  zusammon.  Da  diese  Theorie  für  das  Verständnis  der  tieris<duTi 
Fornientwieklune  von  der  weittragendsten  Bedeutung  ist  und  der 
Zellonthenrie  als  ebenbürtig  zur  Seite  gestellt  werden  kann,  sit  gebe 
ieh  auf  ihre  (iesehiehtp  in  einem  besonderen  Kapitel  ein. 

Die  HMerfriiheste  Begründnng  diM-  Blätterthmrie  ist  »n  die  he- 
rühmlesten  Namen  auf  <bnn  (Jehiete  der  RntwiekUingsgesehithte  ge- 
knüpft, an  Caspar  FRiEDRtcH  Wolff,  Pandkr.  Carl  Krnst  vox  Bakh. 
Caspar  Kriedrich  Wolff.  der  Entdecker  der  Metamorphose 
der  Pflanze,  welcher  sehtin  vor  (Jcjethe  klar  und  dentSich  ausgespruehen 
hatte,  daß  die  verschiedenen  Organe  der  PTlanze,  wie  die  einzelnen 
Blülenteile,  .sich  durch  verschiedenartige  rmbildiing  blattarliger  An- 
lagen entwickelt  haben,  war  auch  der  Begründer  der  MetamorphitRe 
der  Tiere,  fiir  die  er  ein  ähnliches  Kniwirkhirigsgesetz  niu-hznweisen 
versuchte. 

Kr  zeigte  in  seiner  grundlegenden  Untersuchung  über  die  Bildung 
des  Darnikanales  beim  Hubnerendiryo,   daß  der   Darnikanal   im  Ki  an- 
Unglich  als  ein  blattförmiges  Gebilde  angelegt  wird,  daü  dieses  sich  darauf 
lu  einer  Halbrinne  einkrümmt  und  endlich  zu  einem  Kohr  umgestaltet. 
Er  vermutete.  daÜ  in  ähnlicher  Weise  die  übrigen  Organsy^^tenie 
ciit«tehen  müchten,  und  kMÜ[hftr  an  die   Kntwickliing  des  Darnikanales 
il«'n    bedeutsamen    Ausspruch:    ,.Ks  scheint,    als   würden    zu   verscliie- 
ti'HPD  Zeiten   und   mehrere   ilale   hintereinander   nach   ein-   und   dem- 
selben Typus  verschiedene  Systeme,  aus  welchen  dann  ein  ganzes  Tier 
«ird,  gebildet,  und  als  wären  diese  darum  einander  ähnlich,  wenn  sie 
?l*'ich  ihrem  Wesen  nach  verschieden  sind.     Das  System,  welchi^s  zuerst 
fta-ugt  wird,  zuerst  eine  bestimmte,  eigentündiebe   Gestalt  annimmt, 
ft  das  Nervensystem.     Ist  dieses  vollendet,  so  bildet  sich  die  Kleiseh- 
"iiss*.  welche  eigentlich  den  Kmbryo  ausmacht,  nach  demselben  Typus; 
<<Vauf  erseheint  ein  drittes,  das  {lefäüsyslcm,  das  gewiLI  ....  den  ersteren 
'li^bt  So  nnähidich   ist.  daU   nicht   die   idien    Systemen   als  giMueinsani 
iHkniuniend  beschriebene  Korni  in  ihm  leicht  erkannt  wür<b\    .\uf  dieses 
'*^^K^  das  vierte,  der  Oarmkarud.  der  wieder  nacli  demselben  Typus  ge- 
miet  wird  und  als  ein  vollendetes,  in  sich  abgesc  blassen  es  Ganze  den 
"'fi   PfÄten  ähnUeh  er^icheint.' 

WoLFFS  in  lateiniseher  Sprache  abgefaßte  Schrift  machte  auf 
***"*^  >C«^itgcnossen  keinen  Kindruck;  sie  miiÜte  der  Vergessenheit  wieder 
^"*nss«ii  werden  durch  Meckel,  welcher  im  Jahre  1812  eine  deutscdie 


26*<  ^^^  Aofates  Kapitel. 

Übersetzunf;  von  ihr  vpröffpntlichtf.  Auf  iliesc  Weise  ist  wahrschein- 
lich Pander  auf  Wulff  aufmerksam  gewurden.  Er  hat  die  dort  noch 
im  Keime  enthaltene  Lehre  unter  der  Anregung  und  Leitung  seines 
berühmten  l^^hrcrs  Döllinüer  weiter  ausgebildet. 

In  der  im  .Jahre  1817  verOffenlliehlen  Sehrift  (Beiträ|;e  zur  Ent- 
wirklunu;  des  Hiiliiiehens  im  Ki)  unterschied  Pander  bereits  an  Hrr 
Keiuihiiut  in  der  12.  Stunde  der  Bebrütung  zwei  dünne,  vunoinander 
trennbare  Lamellen  als  das  seröse  Blatt  und  als  das  SchloimbUtt  und 
ließ  s|Miter  zwisehen  ihnen  eine  dritte  Schiebt,  das  Gefäßblatt,  sieh 
entwickeln.  „Was  immer  Merkwürdiges  in  der  Folge  sich  zutragen 
mag'",  bemerkt  er.  ,.so  ist  es  nie  für  etwas  anderes  als  eine  Metamorphttsc 
der  mit  unersehöpflicher  Fülle  des  Bildungstriebes  begabten  Keira- 
h»ut  und  ihrer  Blätter  anzusehen.'*  Wenige  Jahre  später  erhielt 
die  Blätteriheiirie  für  längere  Zeit  einen  vorläufigen  Abschluß  durch 
Carl  Ernst  von  Baer,  der.  gleichfalls  ein  SehiUer  DöLtniGERs.  in 
Wilrzbur^  die  l'ntersuehuiigen  seines  Jugendfreundes  Pander  hatte  , 
entr^tehen  sehen.  In  mehrjährigen,  augestrengten  Studien  verfolgte  ' 
Baeh  mit  einer  bewunderungswürdigen  Genauigkeit  die  Kntstehiin? 
der  Keimblätter  umi  ihre  Umbildung  in  die  einzelnen  Organe  des  fertigen 
Korpers.  hauptsäeblieh  beim  Hühnchen,  aber  auch  bei  einigen  anderen 
Wirbeltieren,  und  leiste  seine  Cntersuchungen  nieder  in  dem  an  Beol>- 
achtungen  und  allgriiuMuen  Gesichtspunkten  eleich  unübertrefflichen, 
klassischen  Werke:  .,ri>er  Entwicklungsgeschichte  der  Tiere,  Beob- 
achtung und   KefleKion." 

Von  Pander  weicht  Bahr  darin  ab,  daß  er  von  den  beiden  pri- 
mären Keimblättern,  welche  er  als  animales  und  vegetatives  unter- 
scheidet, sich  ein  jedes  später  in  zwei  Schichten  spalten  Iftßl.  Das  ani- 
male  Keimblatt  teilt  sich  in  Hautschicht  und  in  Fleischschicht,  das 
vegetative  desgleichen  in  Sehleimschicht  und  in  Gefäßschichl,  so  daß 
jetit  vier  sekundäre  Keimblätter  entstanden  sind.  Aus  den  Keim- 
bl*tt<'ni  entwickeln  sich  die  einzelnen  Organe  durch  morphologische 
und  durch  histologische  Sonderung. 

ICin  weiterer  Fortschritt  ülwr  Bakk  hinaus  konnte  erst  erzielt 
werden,  als  mit  der  Begründung  der  Zellcutheorie  ganz  neue  Gesichts- 
punkte in  die  Slorphologie  eingeführt  und  zugleich  die  L'ntersuchung»- 
methnden.  luil  besserer  Ausbildung  des  Mikroskupes.  verfeinert  wurden. 
Ks  ist  ein  Haupt  verdienst  von  Remak  uud  Kölliker  nach  <lieser  Rich- 
tung hin  die  Blättert heorie  gefördert  zu  haben. 

Namentlich  hut  Reuak  in  seinen  ausgezeichneten  Untersuchungen 
über  die  Entwicklung  der  Wirlielliere  mit  Erfnlsj  die  sehr  wichtige  Frage 
in  Angriff  genommen,  wie  sich  die  anfangs  gleichartigen  Zellen  der 
Keimblatter  zu  den  Geweben  der  fertigen  Orgaae  verbalten,  und  hat 
gezeigt,  daß  aus  dem  untersten  der  \ier  Keimbl&tter  nur  die  Epithcl- 
und  Drüseuzellen  des  Oarmes  und  seiner  Anhangsorgane.  sowie  au» 
dem  obersten  Blatt  die  Epithetzellen  der  Epidermis  und  der  Siune*- 
organe  und  das  Nervengewebe  hervorgehen,  während  die  beiden 
mittleren  Blitter  die  Stütxsubstanaen  und  d«s  Blut,  das  Muskelgewebe. 
die  Harn-  und  die  GcttdileditBorgatte  Ueffrn. 

Hinsichtlich  der  BntaldiuiiirswJse  der  vier  sekund&ren  Keim- 
blätter weicht  Remak  von  Baer  ab.  .\u5  den  beiden  primären  Blättern 
lißt  er  zunächst  ein  drittes,  da^s  mittlere  KeirafaUlt.  hervorgehen,  und 
ivar  leitet  er  dasselbe  eiang  und  allein  durch  Abspaltung  vom  unteren 
Keimblatt  ab.    Pie  drei  Schichten  bewichiiet  er  ab  das  obere  odef  sen- 
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sork'lle.  als  das  niittU^re  urior  iiintorisch-Kcriiiiimtivc  und  als  das  untere 
ikUt  Irophischr  Kfiniblatr.  I>st  diuliinh.  daÜ  später  das  Mittclblatt 
sich  weniKBlftis  in  si-imni  scillichrn  Abschnitten  (Sritenplatten)  aber- 
mals in  Hautfaserblalt  und  I)ar»i[a8erbUtl  spaltet,  wodurch  die  BruBt- 
iind  die  I^ibeshöhle  entsltdien,  kotnineii  die  vier  sekundären  Keim- 
blätter Baeru  zustande. 

In  seinen  Angaben  nähert  sieh  Remak  dem  wiihre»  Sachverhalt, 
wie  er  in  den  früheren  Kapiteln  dfirge.^ti'lll  wurde,  mehr  nh  Cmil  Kunst 
vox  Baer:  doch  irrten  beiile  in  Ljleieher  Weiüe  darin.  daU  sie  die  Bildung 
der  Keimblatter  immer  als  einen  Snnderunffs-  und  Spalt ungsprozeß 
auffaßten.  Ihts  ist  auch  die  Klippe,  an  welcher  <lie  Untersuchungen  der 
lahlrciehen  Forscher,  welche  sieh  in  ilen  näclisten  Dezennien  nach  Kemak 
mit  der  wiehtitjen  Frage  tiaeii  der  Kntstchung  der  Keimblätter  be- 
9chäftif;t  haben,  i^eseheitert  sind.  Für  die  huheren  Wirbeltiere,  welche 
meifit  als  üntersuchungsobjekte  gedient  haben,  war  diese  Frage  schwierig 
zu  entscheiden,  wie  denn  die  widers]»reehendsten  Ansichten  darüber 
laut  wurden,  id)  das  mittlere  Blatt  siih  mir  ans  dem  unteren  (Hbmak) 
oder  nur  aus  dem  oberen  urler  auss  beiden  zugh'ich  enl  wickele,  j 

Lieht  konnte  hier  nur  verbreitel  werden  durch  Aufstellung  neuer, 
allgemeiner  Gesichtspunkte.  Dieselben  wurden  durch  die  vergleichende 
Methode  und  durch  das  Studium  niederer  Wirbeltiere  und 
der    Wirbellosen  gewonnen. 

7.  w  e  i    fundamentale    P  r  n  z  e  s  s  i 
näher    zu    bringen: 

1.  Wie    entwickeln 
hlfttterV 

2.  Wie    entwickeln 
blüiter? 

Die  eine  Frage  ist  in  der  tiastraeatheorie.  die  zweite  in  der 
Cülonitheorie  auf  dem  Wege  der  vergleiehend-entnicklnngsgeschicht- 
Uchen   Methode  der   Fieantwortung   niiher  gebracht   worden. 

Um  die  Lösung  der  ersten  .\ufgabe,  welche  am  frühesten  gelang, 
haben  sich  nanu>ntiich  Hiixlky  und  Kowalevrky,  HAErKKL  und 
Ray  Lankester  hidu-  Verdienste  erwurben.  Sie  zeigtiMi  teils  iluroh 
anatomische,  teils  ilureli  entwieklungsgesehiehtliche  Studien,  daß,  mit 
.Xusnahme  der  Protozoen,  der  Körper  aller  wirbellosen  Tiere  aus  Blättern 
aufg«*baut  ist,  die  sich  den  primären  Keinddfltlern  der  Wirbeltiere  ver- 
S^eiehen  lassen. 

Der  geistvolle  englische  Zoehige  HtrxLEY  unterschied  schon  im 
Jahre  IS49  bei  den  iledusen  zwei  Membranen,  ein  .Vuüen-  und  ein  Inuen- 
blatt.  aus  denen  allein  sich  ihr  Körper  uuJ'baut.  und  sprach  hierbei  den 
gliicklichen  Gedanken  aus.  daß  sie  nach  ihren  physiologi sehen  Leistungen 
dem  serösen  Blatt  uncl  dem  Sehlei mhlatt  Baeks  gleichwertig  seien. 
Für  die  Schichten  der  Cölenteraten  führte  bald  darauf  (1853)  Allman 
die  jetzt  so  viel  gebrauchten  Namen  Kktoderm  und  Kutoderm  ein, 
deren  man  sieh  später  auch  zur  Bezeichnung  der  embryonalen  Blätter 
bedient  bat. 

In  noch  höherem  Grade  wurde  die  Blätterlheorie  durch  den  russi- 
schen Zoologen  Kowalev.'^ky  gefordert,  der  in  zahlreichen  vorzüglichen 
L)etail«ntersuehungen  \ins  mit  einer  Fülle  \\ichtiger  Tatsachen  aus  der 
Kntwicklungsgeschichte  der  Würmer,  (.'ölentcratcn.  Mollusken,  Brachio- 
poden,  Tuuicaten,  .Vrthropoden  bekannt  gemaehl  hat.  Er  führte  den 
chweis.  daß  hei  alleji   Wirbelhhsen.  Hii'  er  uiitersneht  hatte,  am  An- 


\v  a  r  e  ti  dem  Verständnis 
sich  die  beiden  primären  Keim- 
sich   die    beide  u     mit  t  leren    Kei  m- 
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faiifj  dfr  Kntv\iikluii2  sicli  kwti  Kfinihlätter  bildi-n.  daß  fast  üheraJI. 
wenn  sirli  dor  Furchungsprozeß  aliRfsiMclt  hat.  ciiii^  Kpirnhlas«*  »»ntutohl. 
lind  dtiU  dic?e  sich,  indem  ein  Teil  der  Wand  in  das  Innere  eingegttilpt 
wird,  in  ciiu'n  Diippelhcchfr  umwandelt,  dt'sseii  von  zwei  Keiniblällerti 
imigri'jiztiT  Hnlilraiitn  diirt'li  t-iric  r>ffiiung  nai'h  außen  kommuniziert. 
Es  gelang  ihm,  die  selir  wichtige  Beeherlarve  in  vielen  Tierstämmen 
naehzu  weisen. 

Bf'i  dieser  (iclpgenheit  .*iri  ;iueh  der  Verdienste  einiger  andertr 
Knibryohjgen  gedacht,  wc^lche  die  Heeherhirve  und  ihre  Knt- 
stehutig  durch  KiiiftUlpung  nnch  früher  in  einzelnen  Fällen  beob- 
achtet hnlft*!!.  RuscoNi  und  Kemak  hal)en  die  Beeherlarveii  von  Am- 
phibien. Gegenbauu  von  den  Sngitten  oder  Pfeil wUrniern.  Max 
ScilULTZK  von  PetruThyzon   Ueselirii-hen. 

Während  Kowalevsky  durch  seine  üntersuehungsreihen  da» 
TatsaeheuiTialrrial  beraeherle,  haben  Haeckel  und  Ray  Lankesteb 
dasselbe  zuerst  zu  einer  allgemeinen  Theorie  zu  verwerten  gesucht, 
indem  m'  auf  dem  Wege  morphLdogischer  Vergleiehung  bisher  zusamraen- 
hangsldse  Tatjtaehen  in   Verbindung  setzten. 

Ausgehend  von  der  lOntwicklung  und  der  .Vualonne  der  Spongieo 
verglich  Haeckel  den  blätterigen   Bau  der  Knibryonen  aller  Tiere  und 
den  blätterigen  Bau  der  Tölenteraten  miteinander  und  schuf  als  Frucht 
dieser  Studien  die  berühniti^  Gastraet  heorie,   welche  bei  ihrer  Ver- 
öffentlichung   von    vielen    .Seiten    angefi'iruli't.    jetzt    in    ihrem    wesenl* 
liehen    allgemeinen    Inhalte    die    verdiente    Würdigung    gefunden    und     : 
den   AnstoB   zu   zahJreichen    Untersuchungen   gegeben   hat.      Haecke&h 
zeigte,  duß  in  der  Entwicklung  der  verschiedenen  Tierklassen  von  den^ 
Spongien  bis  zum  Menschen  hinauf  eine   Keiniforni.  die  (lastrula.  aul- 
tritt, die  aus  zwei  Zellenl)hiltern  Ix'steht.  und  dali  die  i)eiden  Zellen- 
blälter    der     verschiedenen     Embryo  nalfornien     einander     vergleichhar 
oder  honuiliig  sind.    Die  (Jastrula  stellt,  wie  er  durchzuführen  versuehlr. 
im    einfachsten    Zustand   einen    Itoppelbecher    mit    einer    Urdarmhohlc 
und  einem  l'rmnnd  dar,  kann  aber  dafinrch.  dail  im  Ki  Dottermaterial 
abgelagert    wird,    wie    liei    den    nu'islen    Wirbeltieren,   in    hohem    (Jradc 
abgeändert    werden,   so  daU   rlie   ursprüngliche    (Grundform   kaum   noch 
zu  erkennen  ist.     Infulgedessen  unterschied  er,  je  nach  der  Art  der  Ab- 
änderung,  verschiedene    Formen    der    Gastrula    als    Glocken-. 
Hauben-.    Scheiben-    und    Blasen  gast  ruh).      Die   versehledeneii 
Fornu'U  läßt  er  durch  einen  Einst  ülpungsprozeß  aus  einer  noch  einfachere  o 
llrundform.    welche  das    Eintresuitat    des   Furchungsprnzesses   ist,  au^^ 
der  Keimblase.  entstehenM-  ^1 


I)  Rs  vrrilU'nt.  Iiii«r  liervitr^ehnliiMi  zu  wi-irtlcn,  «lall  lirrpils  (IkKn  iitid  V.  T^wau^^ 
V.  Babh,  W(>nn  aurh  in  einor  nnc-jii  nehr  iinbt'stininiien  Woise.  die  Bedeutung  A^> 
Blasenfcirm  für  die  Entwicklung  fit's  riorischt'ii  Körpers  hervurgehoben  hmbe*»- 
Okf.x  war  ein  Gegner  der  WuLFFsi-lii-n  Wlättertheoric.  In  einer  Kritili  über  die  l"nt^*" 
«ucJiuiiKeii  I',\MJKR.s  ruft  **r  mit  Eiii|»h;i.m'  und  mit  gL'wisseiii  Kpchte  aus:  ..So  konii^" 
die  äarnun  nirht  Hein.  iMr  Leib  entstellt  au*  Hlasnn  und  nitinnürmiülir  uns  Hlüttem*'  ■ 
und  er  knüpft:  hieran  die  sehr  zutreffende  Benu-rkunp:  „Es  scheint  iin.>i.  als  we**** 
man  ganz  und  gar  vergäße,  dati  der  Dotter  und  die  Dotterhaut,  die  eine  Rliu«  ist.- 
wesent  lieh  lum  Leibe  des  Keims  gehf>reni,  daß  der  Embryo  nicht  darauf  schwitDro*^- 
wie  der  Fiacl»  im  Wiissi?r.  oder  darauf  liegt,  wie  ein  Tricliter  auf  dem  Faß." 

In  ihnlittier  Wt^is«  bemerkt  Haf.k.  ohne  über  da»  VerbSltnis  xu  den  Keiuiblsn**'*" 
naher  auseinandeijcun^eizen:  ..Da  der  Kf>in)  dus  uaauagehildete  Tier  selbst,  ist.  «o  ki»»" 
man  nicht  uhnc  Clrund  betiiitiiitpn,  daß  die  eirtfarhc'  Hlas^nform  die  gf-nioiasoha  "^ 
liehe  Grundform  ist.  ans  der  sirli  alle  Tiere  nicht  nur  der  Idee  nach,  sondern  histnri«^ 
ent«ic!k«ln." 
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St'ini*  ausgrzcirhtii'ti'  (lastrarth^Miric  vchifrcnt  lichte  Haeckel 
in  zwei  Auft^ätJit'ii  in  der  .Iriiaisciu'ii  Zeitschrift:  l.  IJie  (iaslracalhciilie. 
dip  phylogenetische  Klassifikation  des  XitTreichs  und  die  Hcptiinlufrie 
der  Keimblätter,  und  2.   Nachträge  zur  Gastraeathenric. 

(ileichzeilig  mit  Haeckki,  wurde  auch  in  Kn^land  Kay  Lan- 
KESTEK  ZU  einer  ähnlichen  Theorii'  f,M'fiihr1,  welche  i^r  in  .<t'itten  irleen- 
mchen  Schriften:  1.  Oii  the  primitive  cell-layers  cif  tlie  embryu  n:^  the 
bn^is  tif  genealogieal  classificatinn  of  animals.  und  1.  Nutes  iiii  the  em- 
bryoli»gy  and  Classification  of  the  anitnai  kingdfim  etc.  ausgeführt  hat. 
Wir  Haeckel  die  (jastraea.  sn  nimmt  Uankester  die  Planulft.  eine 
sack-  nder  blasenfönriine  Larve,  deren  Wand  aus  zwei  Zellpiihlällerri 
atifgehaut  ist  unil  einen  Hnhlrmini.  die  Magenhohh-.  nmschließl,  als 
die  lirundfnrm  an.  aus  welcher  j^ich  alle  Tiere  entwickelt  haben;  daher 
«»r  denn  auch  seine  Thenrie  als  IMnnuIathenrie  der  Gastraeathenrie  gegen- 
UIxTgestellt  hat.  Für  die  zwei  Blätter  der  I'lanula  lehrt  er  eini?  doppelte 
Kntstehungsweise,  entweder  durch  Spaltung  (Delaniiiiritionl  einer  ein- 
fachen Fpithelschicht.  oder  durch  Kinstiilpung  (Invaginatiuii)  dor 
Blu^enwand. 

Sowohl   Haeckel  als   Lankester  waren  den   Nachweis  schEddl» 

gebliebi»n.    wie  in   einzelnen    Abteihmgen  der    Wirbeltiere,   hei    Fischen, 

Keptilien.   Vögeln   und    Säugetieren   die    Kntwicklung  der   (iastrula   vor 

sich  geht,   l'ni  die  Feststellung  und  Klärung  zahlreicher,  in  der  (lastraea- 

ihenrie   unerledigt   gebliebener  Detailfragen    haben   sich   Balkour.  vax 

Beneden.  Gerlach,  Götte,  Hoffmann,  Koller,  Raiber,  Rückert, 

Selenka,  OrvAL,  Kabi,  u.  <i.  wesentliche  Verdiensie  erworben.     Durch 

dif  zahlreichen    L"ntersu<  hungen   kam  allniäldich    Klarheit   in  folgende 

Punkte:    1.    Die    beiden    primären    Keinibläller.    welche   die    Grundlage 

tuT  die   Kutwii-kluug  der  Wirbellosen   und  der  Wirbeltiere  liilden,  ent- 

■^l'-lien  durch    Kinfaltung  einer   urspriinglicb  einfachen   Zellenschicht M. 

2.  Die   KeiniblättiT  sinil  einander  vergleichliar  oder  honuditg.  weil  sie 

Mfh  nach  demselben   Prinzip  entwickeln  und  die  beiden   Fuu^lamental- 

"fpHne  des   tierischen    Körpi'rs   aus   sich    hervorgehen   lassen,    uändich 

lue  Schicht,  welche  den   Körper  nach  aulien  begrenzt  (das  ICktoderm), 

und  die  Schicht,  welche  die  Verdauungshöhle  auskleidet  (das  EutodermK 

'T  Der  Darnikanal  aller  Tiere  entsteht  durch  Einstülpung. 

Was  die  zweite  Frage,  die  Entwicklung  der  mittleren  Keimblätter, 

betrifft.  Sil  war  Haeckel  m  seiner  Gastraeatheorie  auf  dem  überlieferten 

Standpunkte  stehen  geblieben,  indem  er  sich  am  meisten  der  Ansicht 

*'-   E.  V.   Baers  zuneigte,  dali  das   Hautfaserblatt  sich   vom   primären 

äußeren    und    das    DarmfaserblaT)     vom    inueren    Keimblatt    abspalte. 

[)a!>'r.gp^  huldigten  die  meisten   Kmbryoltigen,  welche  sieb  mit  der  Knt- 

^"'"^lungsgeschithte  der  Wirbeltiere  beschäftigten,  der  Ansicht   Remaks 

unti     leiteten    das  ganze   mittlere   Keimblatt   vom   unteren   durt^h   Ab- 

^^'tuiig  her.    Die  Leibeshöhle  stellten  sie  anderen  lymphatischen  Ib^hl- 

"^'»*en,  wie  sie  an  verschiedenen  Stellen  des   Körpers  im   Himlegewebe 

«wti-oten.  an  die  Seite. 

Die  Berichtigung  dieser  Anschauungen  ist  in  ähnlicher  Weise 
^'*^  tkoi  den  primären  Keimblättern  von  verschiedenen  Seiten  aus  in 
• '^rt'Xlf  genommen  worden.    Durch  genaueres  Studium  der  Keimlilfttter- 


1)  P&r  ciiuelne  urirbdlose  Tiero  wird  in  ilcsaon  noch  von  mehrcrtin  Autoren 
^Vf'B««»,  dafi  sich  das  innere  Keimblatt  nicht  durch  Einfaltung,  sondern  durch 
^     ^^'ttog  oder  Delamination  vom  iiuüercn  Keiniblatf  entwickele. 
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hildung    ))t>i    df'in    Huhn    iinil    hpi    dfii    SäugoticTen    fand    Köluklb.' 
liaß  eins  inittlero  Keimblatt  sitli  vmn  uiitert'n  nicht  einfach  abspalit'i. 
Äiindorn  von  pini'm   beschränktfn   Bezirk  der   Keinihaut  ans  entsti'ht. 
nämlich  von  der  Primitivrinne  aus.  wu  die  beiden  Grenzblättcr  ineinamler, 
übergehen.    Vun  hier  aus  läUl  er  es  zwischen  die  beiden  primären  Kein 
blatten  als  rine  solide  ZelhMimasse  hineinwachsen    und  läßt   später 
ihm  durch  Spaltung  in  zwei   Blätter  die  Leibeshiihle  sichtbar  werden 
Hiermit  war  in  der  Darstelhing  des  tatsächlichen  Sachverhalts  ein  nich 
unwesentlicher  Fortschritt  Kcsdichen. 

Kin   tieferes   Verständnis   dieser  eniliryonalen   ViirKünpe   bei   ded 
Wirbeltieren  wurde  aber  auch  hier  erst  durch  das  Studium  wirbellus 
Tiere   angebahnt,   besonders   durch   die   wichtigen    Entdeckuupen   vn 
Metschnikoff   und    Kowalevsky   über   die   Bildung  der   Leibeshohll 
hei    Kchinodermen.    Balano^los^us.    Chätoipiaihen,    Braehiopodeu    ur 
Amphioxus.      Metschnikuff  fand,   daß   bei    Lchimidernn-nlarven   und 
bei  Tornaria,  der  Larve  vom  Balanoß;lossus,  die  Wandungen  der  L^ibe«^ 
hohle  von  Ausstülpungen  des  Darmkanals  gebildet  werden.    Noch  niel 
Aufsehen  aber  erresrte  es.  als  Kowalevsky   1871  seine  Entwicklung 
eeschichtp  (h'r  Sa^tta  veröffentlichte  und  zeigte,  wie  der  Urdarni  de 
tiaiitrula  durch  zwei   Falten  in  drei    Häunie.  in  die  sekundäre   Dariii- 
hühle  und  in  die  Leibeshdhlen,  abgeteilt  wird,  was  später  durch  Untcr^ 
suchungen  von  ßi'TSCHLi  und  mir  volle  ßetttätigung  fand.    Der  Sagttte^H 
entwicklung  ließ  darauf  Kowalevsky  nach  kurzer  Pause  seine  Brachio- 
p4tdenarbeit    folgen,   in    welcher  er   wieder   die    Wissenschaft    mit   dem 
neuen   wichtigen   Fiiktuni   bereicherte,  daß  auch  in  dieser   Klasse  sich 
die  Leibeshöhie  in  derselben  .\rt  wie  bei  den  Chätognathen  aidegt.  Iht^ 
folgte  später  die  grundlegende  Arbeit  über  den  .Vmphioxus.  H 

Durch  die  wichtigen,  an  Wirbellosen  gemachten  Befunde  wurdpn^ 
Hl'XLEV.   Ray   Lankester.   Balfolr.  mein   Bruder  und  ich  zu  theo- 
retischen   Betrachtungen   über  den    Ursprung  der  Leibesböhle  und  drT^ 
mittleren   Keimblätter  im  Tierreich  angeregt. 

HfXLEY  unterschied  drei  nach  ihrer  Entstehung  versehiedi'iiel 
Arten  der  Leibcshühle:  1,  ein  Enterocöl.  welches  wie  bei  den  Pfrtl- 
wiirmem  usw.  von  .Xusstülpungen  des  l'rdarms  abstammt,  2.  fin] 
Schizocöl.  welches  sich  durch  Spallbildung  in  einer  zwischen  UsuM 
und  Darm  gelegenen,  raosodermalen  Siüizsubstant  entwickelt.  3.  rii ' 
Epicol.  das  durch  Einstidpung  der  Körperoberfläche  wie  der  Perithoracjl- 
räum  der  Tunieaten  angidegt  wird.  Letzterer  Art,  meinte  Hi'XUV,, 
entspräche   vielleicht   auch   die   Pleuroperitonealhöhle  der   Wirbeltifr^.j 

An  Hcxleys  Schrift  knüpfte  Ray  Lankester  an.  Bis  nicht  eni* 
scheidende  Beweise  für  eine  verschiedenartige  Genese  der  Leibe^hölilc^ 
beigebracht  seien,  will  er  der  Hypitthese  eines  bei  allen  Tieren  einh«'- 
lirhen  Ursprungs  den  Vorzug  geben,  und  zwar  läßt  er  da«  Schizocül 
aus  dem  Ententcöl  her>'nrgehen  in  der  Weise,  daß  Ausstülpungen  ili^ 
rrdarms  ihr  Lumen  verloren  haben  und  daher  als  solide  ZeUenma^^u, 
angelegt  werden,  welche  er^t  nachtri^^lich  wiwier  eine  Höhluns;  P*" 
winnen. 

Balfol'R  b^chrinkte  sich  in  seinen  verschiedenen  AbhandlungfUj 
bauptsichltch  aal  die  Krklirung  der  Verhiltnissie  bei  den  Wirbeltien'i) 
Bei  rntersuchuug  der  Entwirklung  der  Selarhier  marhte  er  die  wichti? 
Entdeckung,  daß  das  mittlere  Keimblatt  von  den  seitlichen  RäinW 
drs  Urmunds  aus  ent.^tefat  und  anfangs  zwn  getrennte  Zellrnma.4.<''*i 
bildet,  welche  nach  vorn  und  svitlirb  twürh^B  die  zwei  primären  KdiUl 
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l&tter  hineinwachsen.    Da  alsbald  in  jeder  Zellenniasse  eine  gesonderte 

KiJc  awitritt,  bezeichnete  er  die  I^cibeshöhle  als  eine  vun  Anfang  an 
ripe  ßildun^  und  verglieh  sie  den  Leibessäeken.  welche  siih  bei 
Jf  irkellosen  durch  Ausslülpunf;  vuin  l'rdami  entwickeln.  Ge^^n  seine 
Deutung,  bemerkte  Balfocr  mit  Kecht.  könne  die  anfjtnglieh  solide 
Bef:*'haffenheit  der  beiden  Anlagen  nicht  ins  (lewicht  fallen,  da  in  zahl- 
reieln'n  [''alten  Organe,  welche  eigcntÜch  HühlunKen  enthalten  müßten, 
julid  cntttiekelt  und  erst  nacliträj^Jicii  Imhl  werden,  wie  ntan  denn  bei 
manchen  Echinodermen  an  Stelle  hohler  AuHstulpun^en  des  rrdarms 
«ulide  Zellcnmassen  antreffe. 

Durch   iihnliche   theoretische   Gesichtspunkte,  wie   die  englischen 

Mnrphuhigcn  pricitrt.  versuchten  darauf  mein  Bruder  und  ich  die  Frage 

nieh  iliT  Kntwicklun;^  der  Leibe^ihöhli*  und  der  mittleren    Kelmldätter 

dnrch  planmäßiE;e,   in   den   Studien   zur    Blättcrtheorie   veröffentlichte 

Uatersuehungen.  welche  sich  auf  Wirbelloso  und  Wirbeltiere  erstreckten. 

durch  eingehende   VerKleichung   entwicklun(rnt|;esehich(llcher   und   ana- 

tninisclHT  Verhältnisse  und  mii   BerücksichtigunK  des  niorpholo^iischen 

und  hi!:tnlufl:i,>i<hen  .\ufl)aues  der  Or^'ani.-iinen  zu  einer  LiisunK  zu  führen. 

nie   Kesultate   dieser    Untersuthunffsreihen    wurden   in   zwei    Schriften 

vfrütlenihcht:    1.  in  der  ,,Colonitheorie.  Versuch  einer   Erklärung'  des 

niitilordn    Keimblattes",   und   2.   in   der   „Entwicklung   des    mittleren 

Krimblattes  der  Wirbeltiere". 

Id  der  ersten    Schrift    sahen    wir   uns  ^enöti^t.   zur    Klärung  der 

Vnhältnisse    dem    Bot^riff    Keimblatt    eine    schärfere    Fassung 

'»g^-ben.  Wir  bezeichneten  als  solches  eine  Lage  embryonaler  Zellen. 

(•ic  wie  ein  Epjthcl   angeordnet   sind   und   zur  Obcrflüchen- 

'"'Cffnzung   des    Körpers    dienen.     Nach  .\blauf  des   Furehungs- 

pn<zf$se!i  ist  nur  ehi  Keimblatt    vurhandon.  iiättdich  das   Epithel 

'''T  Keimblase.    Aus  ihm  eutslehen  die  übrigen  Keimltläl  ter 

'^yph  den    Prozeß    der   Ein-    und   .Xusstülpung.     Das    innere 

I      Keimblatt    bildet   sich   durch    die   Gastrulaticui,    die    beiden 

alliieren    KeimblKtter   durch    die   Leibeshühleribildunsf.    in- 

^fm   sich    aus    dem    t'rdarm    zwei    Leibessäcke    ausstülpen 

"Bil  zwischen    die    beiden    primären    Kelmblülter    trennend 

j      •i'öi'irin-achsen.     Es  gibt  erstens  Tiere,  die  sich  nur  aus  zwei  Ketni- 

'liAtliTii  f>nl wickeln  und  nur  eine  durch  Einstülpung  entstandene  Hohle. 

^-•"inirn  frdarni.   in   ihrem    Kürper  besitzen   (rölcnteraten   und    Pseudo- 

^»*^*'i'l,  lind  zweitens  Tiere  mit   vier   Keitnldättern.  einem  sekundärfn 

~  wni  und  einer  aus  dem  Irdarm  entstandenen  Leibcshöhle  uder  einem 

"'^rifcöl.      Zu    den    zwcibldtterigen    Tieren    gehören   <iie    Cölentcraten 

""1  ^pudoccilier.  alle  vierblätterigen  Tiere  aber  sind  KnttToetilicr. 

Vun  diesem  Standpunkt  aus  suchlen  wir  dann  zu  beweisen,  daß 
n  «"ither  unter  tlem   [Jegriff  ..mittleres  Keimtilatt''  zwei  Dinge,  die 
''^^'lUi'h.  morpholngiscb   und   histologisch  ganz  versthiedenartig  sind, 
"^änimengeworfen  hat. 

AiititT  den  durcli  Einsiidpurig  entstandenen  ZclJenlagen  hat  man 
toillleren  Keind)latl  auch  Zellen  gerechnet,  die  sich  vun  den  pri- 
Keinddättern  einzeln  uhsimtlern  und  die  StUtzsul>stnnz  und 
ilas  Blut,  wu  solches  vorhanden  ist.  zwischen  den  Kpilliellagen 
I  "'^  Körpers  erzeugen.  Derarfijje  embryonale  Zellen,  die  durcli  Aus- 
^■■Vfitirrting  in  dem  von  den  Keiuihlättprn  begrenzten  Zwschenruum 
^Acbitdct  werden,  nannten  wir  Mesenchy nikeime  und  das  von  ihnen 
^B^efertp  Gewebe  das  )fesenehyni.     Es  findet  sich  Hownhl  bei  zwei- 

■  0.  HcrltflE,  CtalwlcklunEienclüchlr.    10,  Aufl.  18 
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als"  auL'h  hn  vi(Tl>lätlfngfn  Ticri'n.  Von  iler  Kcimblattbildi 
mit  den)  mnrphidof^schen  Aufbau  dt'^  Korpert«  in  Zusammen 
muß  dio  Mespnchymbildiin«;.  wolcbp  uns  in  i^inem  der  nächsl 
niirh  licsdiidf-rs  bcschilfriir»''!  wirii.  nach  urscror  Meinung;  sc 
schieden  werden,  wenn  in  die  ganze  Hlättertheorie  Klarhe 
einheitliche:*  Prinzip  gebracht   wenien  sull. 

In  der  zweiten  i^ehrift  f^ait  e8  zu  zeigen,  daß  liei  den  \ 
sich  ein  mittlere^;  Keimblatt  durch  Einfaltung  entwickelt. 
Zwecke  wurde  die  Kntwieklunf^  der  Amphibien.  Kisehe,  Kept 
lind  Säns^etiiTe  mit  (h'r  Krtwickinng  des  Amphinxnti  verg;!ic! 
die  (irnndlaf^e  gewonnen,  auf  welcher  die  Entwicklung  de 
Keiniblalles  in  dem  vorausgegaiieeneii   Kapitel  dargestellt 

Ourch   vortreffliche   Abhandlungen    von   van    Benede 
Heapk.  Hokfmann.  KÖllikkr.  Kollmaxn.  Kupffer.  Rabl, 
Strahl.   Walfif-vkr.   Bonnkt,   IlrnnKruT.   Kkibkl,  Wii.i,. 
Brächet   und   anderen   wurden  in   den   letzten   .lahrzehntei 
Tatsachen  über  die  Entwicklung  des  mittleren  Keimblatte» 
zelncn  Klassen  der  Wirbeltiere  zutage  gefördert. 

Eine  wichtige  Rolle  in  der  <iefichichte  der  Keimbia 
noch  die  Kti  nkreszenztheorie  und  die  rrnmndtheori 
Der  HegrUrder  der  Konkreszenztheorie  ist  His,  nachdem  ac 
Lekkboullkt  iihnliche  (bedanken  goäußerl  hatte.  ^ 

Darob  seine  Studien  an  Knorhenfiachen  und  Setachiem 
die   Cberzeug^uug   befestigt    worden,   daU  die   AchBenorgane 
Schmelzung  zweier  getrennter  Hälften  in  der  Medianebeoe  d 
K^rperfl    zn^rande    konniieu.      An    der    Keiniliant    der  Fij;.    26 
das   Material    zur   Kuinpfanlage   im    RandwnUt   aufgeüpeicher 
dadurch  an  seinen  Ort  gelangen,  daß  die  dem  hinteren  Ende 
abgegliederten  Embryos  zunächst  liegenden  iStreckon  an  diesen 
Hüll  leben    und     diu    uacb     rückwärts    verlängern.       His    bezei 
zufolge  die  Anlage  des  Körpers  aU  einen  platten  Ring  (bourr« 
f{t>ue    von    LERKBOULLbTT) ,    desseii     zwei    Seitenbälften    aich 
aneinanderlegen  und  sieb  ata  symmetrische  Körperh&lften  ve 

SpAter  hat  HiB  (1891)  in  einem  Vortrag  ^.Zur  Frage  dei 
wacliBung  der  Wirbel tierembryonen"  die  Konkreszenztheorii 
die  höheren  Wirbeltiere  ku  übertraji;en  verflucht;  er  glaubte  b< 
die  Stelle,  an  welcher  eine  Lftngaverwachsnng  von  Axialg< 
kommt,  dio  Frimitivrlnne  und  den  neurenterischeo  Kanal  bei 
künnen.  Bei  dieser  Auslebt  stellte  His  aber  eine  Beziehung  di 
rinne  und  des  ueurenterischen  Kanals  sum  Urmund  (Blastopoi 
Wirbeltiere)  in  Abrede,  da  der  Caualis  ueurentericus  gleich 
After  eine  sekundäre  Durchbruchsöffniing  sei.  So  löste  dem 
in  diesem  Versuch  seine  Konkreaxenztheorie  von  der  TJrmiu 
die,  wie  wir  gleich  sehen  werden,  für  sie  von  grundlegender 
ist;  er  macht«  xnm  Ausgangspunkt  seiner  KonkreBzeni 
embryobtldende  Falte,  die  aof  der  Keimhaut  entsteht,  und 
Theorie  in  die  Satxe  xusnmnien;  „Bei  allen  crauioten  Wirb« 
sich  das  Kopfende  des  Körpers  als  eine  hufeisenförmige  Falti 
blaäteu  an.  Zwischen  beiden  Schenkeln  des  Hufeisens  liegt  d 
rinne.  Die  embryobildende  Falte  kann  vom  Rand  ausgeht 
Keimrandgebiet  in  der  Folge  teilweise  oder  ganz  in  ihren  Her 
(Fische  und  Amphibien),  oder  sie  kanu  vom  Keimraud  entfen 
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D).  In  äeaa  einen  wie  in  dem  andern  Falle  wiiken  verscliicdeoe 
Tflchrftger,  mediokaudaler  Richtung  auf  die  primaro  Faltenanlage; 
der  KiabiTo  wird  absolut  schmäler  und  zugleich  unter  Hinzunahme  von 
mehr  seitwärts  gelepienen  Teilen  täuger.  Bei  niederen  und  bei  höheren 
Wirl>eltiBren  findet  eine  Veikitiing  der  Axialgebilde  au«  zwei  Selten- 
hiUte«  «tatt,  und  so  ergibt  sirh  damit  die  I>Änf(«vprwaehftung  in  der 
Mittelebene  als  ein  durchgreifender  Vorgang  für  sämtliche  Wirbeltiere. 
Unter  den  WirbelloseD  findet  der  Vorgang  seine  Parallele  in  der  Keim* 
ütreifenverwachsuDg  von   WUnneru   und   von  Arthropoden." 

Die  Konkreszeiizt.heorie  von   His  wurde  seit  ihrem   Erscheinen  von 

^D    meisten   Embryologen,  /.   B.  von   BALfriim  und  Raul,  als  unhaltbar 

lifizeiclinet.      Einige  sprachen   sich    zu    ihren  (hinsten    aus,  wie  Hakbkr, 

B^CTX,  Sedgwick  MnroT.     Kacdeb  erklärte  in  sehr  ansprechender  Wei^ie 

■^o    Doppelmoustra  von  Knochenfischen  aus  der  Art,   wie  sich  die  Keim- 

*i*'ate  zusammenlegen.     Ihm  kommt  das  Verdienst  zu,  daß  er  den  ganzen 

Vor-^ng  als  Urmundschluß  zu  deuten  versucht  hat.    ßot  x  fand  die  Lehre 

^n     Ulfi  in  Übereinstimmung  mit  den   Folgerungen,  die  sich   aus  seinen 

^^''^Hchen  am  Froschei  ergeben  faaban.    Skdgwick  MiNOT  endlich  erblickte 

"ci»  in   den    V erwach sungsr ändern   die   Urmuudlippen    und   schrieb   der 

vMatrula  der  Wirbeltiere  eineu  sehr  in  die  Länge  gezogenen  Urmund  zu,, 

ifif     sich  während  der  Entwicklung  von  vorn  naoh  hinten  schließt:  „Ton- 

cr»»<:!ence    is   theo    a    modified    method    of   nniting   the    Ups   of  a  greatly 

obrtgated   gastrula-mouth." 

Durch  Untersuchungen  von  FroBchmißbilduugeu  bin  ich  in  der  Schrift 

..Unnund   und  Spina  bifida"  (1892)  zu  der  Überzeugung  geführt  worden, 

Huli     in  der  Konkresxenztheorie  von  His  ein  richtiger  Kern  enthalten  ist, 

d«3     der  VerwachsungsprozeÜ  abor  morphologisch  erst  verständlich  wird. 

weou   er   auf   die    Ürmundränder  bezogen   wird,  was  von  His  nicht  klar 

«rkannt  war,  iDfolgedessou  hauptsächlich  seine  Darstellung  an  manchen 

^Unrichtigkeiten   leidet.     Die  Ronkreszenz   wird   erst  verständlich,  wenn 

leaau  untersucht   wird,    was   in  dpn  einzelnen   Klassen  der  Wirbeltiere 

kls   Umund  zu   bezeichnen  ist.    was  Keine  Merkmale  sind,  wie  er  zuerst 

tiiHBteLt  and  sich  während  der  au  fein  und  erfolgen  den  Enrwicklnngastadien 

veiftndert      Die   Konkreszenzlehre   findet   so    ibre    Beantwortung   in    der 

tjrmnndtheorie.    Indem  ich  die  oben  aufgeworfene  Frage  prüfte,  kam 

irb  zu  der  Auffaesiing,  welche  in  Kapitel  VII  ihre  Darstellung  gefunden  hat. 


lechanische  Prinzip  im  Kiitwit-kiungsprtizeß,  ver- 
pn  d'iv  Kriniblättpr  und  aus  dii^son  dip  oinzclncn 
bildet   werden,  ist  in  sciunr  volU-n  Bedeutung  erst  später 


I*as  Die( 
■nöK«  (lessei- 
*J'gane  gebil 
erfaßt  werden. 

t'titer  den  Boffründern  der  Blättcrtheuri*-  hat  Pander  dieser 
f"?"'  'las  meiste  VerstäiulTiip  entgegengebnicht.  „Diu  Keinihaut"» 
linBtcs  bri  ihm  an  piner  vStplle.  „bildet  aUein  durch  den  pinfacdifii  Meeha- 
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^"hlip5p  Weise  die  erste  (irundlage  des  Leibes  bildend.  Hierauf  sjoht 
^if'd  tieup  Falten  über,  welehp,  im  Cipgensatz  zu  deti  erRien.  die  Raiuh- 
tind  Briisthrdde   mit    Inhalt   gestalten,      l'nd   zum  dritten   Male  situIpI 
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sie  Falten  aus.  um  den  aus  ihr  und  durch  sie  jjobildoten  Fötus  in  passendf 
Hüllon  ejnzuwitkt'ln.  Daher  es  denn  niemand  ln-fremden  maß,  wenn 
im  Verlaute  unserer  Erzählung  sti  viel  von  Fallen  und  T^ni.sehlüf;en  die 
Rede  ist."  Und  um  Mißverytändninse  zu  vermeiden,  fügt  er  an  anderer 
Stolle  die  wichtige  Äußerung  hinzu,  daß.  ..wn  von  den  Faltungen  der 
Häute  die  Hede  sei,  man  sich  nicht  leblose  Membranen  vorstellen  dürfe. 
deriMi  mechanisch  ^''bildete  Falten  n(vt  wendig  sich  über  die  iranze  Fläche 
verbreiten  würden,  ohne  sich  auf  einen  bestimmten  Raum  beschränken 
zu  lasse«.  Die  die  Metanujrplmse  der  Häute  bedingenden  Falten  sind 
vielmehr  selbst  urganischen  Ursprungs  und  bilden  sich  an  dem  gehöriKe»| 
Orte,  tsci  es  nun  durch  -Vergrößerung  der  dort  sehon  vurhandenen  oder 
durch  ein  Hinzutreten  neuer  Kügelchen,  ohne  daß  dadurch  der  übri)te 
Teil  der  Keimhäute  verÄnderl  würde."* 

Viel  weniger  klar,  meist  gar  nicht,  haben  sich  Paxders  Nac 
folger  über  den  Faltennieehanismus  ausgesprochen.  Die  ganze  Leiii 
w-ird  von  HuDOLeu  WAtiNEit  sognr  als  entschieden  irrig  verurteil 
„Niemandem  wird  es  einfallen",  heißt  es  in  seinem  Lehrbuche  der  Pbysi 
logie.  ..sich  die  drei  Blätter  der  Keimhaut  wie  die  Blätter  eines  Buches 
zu  denken.  Niemand  wird  der  mechanischen  Vorstellung  hnldisen. 
als  entstünde  der  Kmbrvo  durch  eine  Faltenbildung  <üeser  drei  Blätter' 

Nach    I'andek  hat  sieh  zuerst   wieder  Lotze  mit  der  ,, Mechanik 
der  Oestaltbildnng''  eingehender  beschäftigt,   worauf   Ralbkk  in  einer 
verdienstvollen     Geschichte    unseres     Gegenstandes    hingewiesen    hat. 
Kr   bezeichnet   das   ..ungleichförmige    Wachstum"  oder  die    „ungleich- 
förmige Vegetation"  als  die   Ursache  der  Lageveränderungen,  die  ic 
als    Verschiebungen,    Ausbuchtungen.    Kinstülpungen   oder    Dehnurigei 
nur  erseheinen,   teils   wirklich   auf  diesem   Wege  durch   meehanisrh 
Zug  und  Druck  hervorgebracht  werden. 

In  jüngster  Zeit  hat  His  das  Studium  der  Kntttieklungsgeschiclile 
von  mechanisch'physiologischcn  Gesichtspunkten  aus  intensiver  al^ 
alle  seine  Vorgänger  betrieben  und  auch  die  Be<leutung  des  Falluncs- 
prozesses  für  die  Kürperbildung  wieder  mit  Nachdruck  betont.  W** 
beiden  hier  in  Betracht  kommenden  Hauptschriften  von  Hts  sind: 
„Untersuchungen  über  die  erste  Anlage  des  Wirlieltierleibes",  18(Ä 
und  ..Unsere  Körperform  und  das  physiologische  Problem,  ihrer  Ent- 
stehung", 1874.  Indem  ich  betreffs  des  einzelneu  auf  die  S^hrifui 
verweise,  bemerke  ich.  daß  trotz  vielfacher  Übereinstimmungen  ich 
doch  in  wichtigen  Punkten  der  Betrachtungsweise  von  His  nicht  bei* 
stimmen  kann.  Wenn  His  z.  B.  (S.  52)  die  Mechanik  der  Geslaltu 
auf  da.*'  einfache  Problem  von  den  Formveränderungen  einer  uneleic' 
sich  dehnenden,  elastischen  Platte  zurückfuhren  will,  so  übergifht  pt 
meiner  Meinung  nach,  daß  eine  aus  Zellen  aufgebaute  Platte,  auch  wenn 
sie  elastische  fcligenschaften  besitzt,  doeh  ein  viel  komplizierteres  Gehil^l* 
ist,  und  daß  die  Faltungs-  und  AusstUtpunir^prozesse  in  erster  Uni^ 
von  den  Wachstumsenergien  besonderer  Zellsfruppen  hervoreeruf***^ 
werden,  sich  also  mit  Krümmungen  und  Dehnungen  elastischer  Plaltf] 
nicht  vergleichen  lassen.  Wie  schon  Pandkk  iM'tunt  hat.  darf  man  'jj^ 
den  FaJtungsprozessen  nicht  an  lebluse  Mendiranen  denken.  vielnie^B 
sind  „die  Falten  selbst  nrganischen  Ursprungs",  hervorgerufen  *  ^ 
gehörigen  Orte  durch  eine  daselbst  stattfindende  Zellen vermehmr» 
Daher  hat  sich  Haeckel  gegen  die  von  His  angebahnte  Behandln 
weise  der  Kntwicklunir>X'*schichte  in  seim-r  Streitschrift:  „Ziele  und  ^*Pi 
der  heutigen  Kntwicklungsgesehichte"  gewandt. 
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Paß  die  morphologische  Differenzierung  des  tierischen  Körpers 
in  erster  Linie  auf  einem  Falhnigsprnzeü  epithelialer  IjinieDrn  hcniht, 
hatten  mein  Bruder  und  ieh  in  ciniT  rinrh  mehr  erschiipfiMiden  Weise 
als  unsere  Vorgänj^er  an  der  Hand  eines  reirhen  Beoliarhtunffsinali'riüla 
durchzuführen  versucht.  In  unseren  Stadien  zur  Blättertheoric  haben 
wir  erstens  auf  die  Cölenteraten  die  Aufniprksamkeit  »eienkt,  als  die- 
jenigen tierischen  Organismen,  hei  denen  das  Prinzip  der  Kaltenbildiinp; 
auf  da.":  klarst)'  in  der  ganzen  Orgnnisation  iiis  in  das  einzelne  diireh- 
peführt  ist,  und  zweitens  halitMi  wir  für  die  Wirbelliere  festzustHlen 
vprsueht.  daß  Organe,  wir  die  [.eibeshöhle.  Chorda,  Hiu^kensegmente, 
die  man  durch  Snnderung  und  Spiiltiing  von  Zellensehiehten  entstehen 
ließ,  gleichfnlli!  wieder  durch  (len  typischen  Prozeß  der  Faltenbildung 
und  Ahschniirung  in  da^  Dasein  treten. 

Kndlich  haben  wir  auch  für  das  ungleiche  Wachstum  einer  Zellcn- 
meinbran  eine  physiologische  t'rsacbe  nachzuweisfii  versucht  und  bei 
den  Cdlenteraten  eine  P4dehe  im  ungleichen  Funktiimieren  ihrer  ver- 
schiedenen Abschnitte  aufgefunden.  Teile  einer  Membran  werden  stärker 
wachsen  und  sich  einfalti-n  iiiiisseii,  wenn  sie  verniüge  ihrer  i..age  stärker 
als  benachbarte   Streckfn  funktionell  in   Anspruch  Kenumnien  werden. 

Am  iSchluß  dieser  historischen  Skizze  sei  lunh  darauf  hingewieaen, 
daß  ('.  E.  V.  Baer  in  der  allgemeinen  Besprechung  der  entwicklungs- 
Reschiehtliehen  Prozesse  zwisi'hcn  den  Vorgängen  der  nmrphologischen 
Si>ndeninK.  welche  sich  am  Beginn  der  Kntwickluug  abspielen,  und 
den  später  eintretenden  \\irgängen  der  histologischen  Sonderung  zuerst 
in  klarer  Weise  unterschieden  hat. 
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jerung  oder  Metafflerie  des 
MMtierkörpers. 

.    -.'arytvii  Stadien  die  Entwicklung  der  \VirL»*-*i- 
juiirvicher  werden   die   Veränderungen.   welc;-l"»P 
•.>4'.iiedt'nsten   Stellen  dos  embryonalen   Kör|>«^>^ 
j...    >  nun  nieht  unsere  Aufgabe  sein,   Schritt    :f  i»r 
.v-j<-  -i.  ^^^   vollziehenden   Vorgänge   zu    beschreib  **«^i 
'..^  ■.  .ti:  eine  zerrissene  und  das  Verständnis  der  fin- 
^  ^-^     >^  '  »'TT  werden  würde,  sondern  es  ist  im  didaktiscki  o" 
'      ...    fca.<   der   Summe    vielfältiger   Erscheinungen   eiraou 
...  ^:t  i:;'syrv>zeÜ  herauszugreifen  und  ihn  .so  weit  zu  n^*»!"- 
.-,.•:  w-rtäufiffen  Abschluß  gefunden  hat. 
V  i  ;i6:v  des  mittleren  Keimblattes  spielen  sich  in  sein«^*^ 
•n-t.'it*  IVozesse  ab.   Der  eine  Prozeß  führt  zu  einer  Glied*** 
■i-.rt    Keimblattes   in   einzelne,   hintereinander   gelegt- n? 
„v    Verciineren.   welche   für   die   Morphologie   des   Wirl>*^J* 
.    yv.uu'rs  wichtig  sind,   wenn  auch  unter  den   "Wirbellos^**" 
-,     :v:.is?:e!i   gegliederter,   aus   Metanieren   aufgebauter  Ti«^'"'' 
;[»    Kiniielwürmer  (Anneliden)  und  die  Arthropoden.     I7>t*r 
vc.  vier  sieh  etwa  zur  selben  Zeit,  wenigstens  bei  den  hölier'f' 
.,    xv'IUiehl.  führt  zur  Entstehung  von  Anlagen,  aus  weleJi*'^ 
i   Aubstan/.  und  das  Blut  der  Wirbeltiere  ableiten  lassen. 
.^^■:ll  Kapitel  wollen  wir  zunächst  die  Entstehung  der  Me****" 
IS   \«i:e  fassen.     Zwei  verschiedene  Arten  derselben  sind     ^  '^' 
Wirbelliere  zu  unterscheiden.    Die  eine  Art  wird  nur  bL*^'" 
.  l.uiceolatus,  die  andere  bei  allen  übrigen  Wirbeltieren  be*  »^'' 


\mphioxus  wird  am  Anfang  das  ganze  Mesoderm  in  Mt* ***' 
.....  <    -.silej:!.    welchen    Hatschek   den   passenden    Namen    der   L' *"' 
.   ^     ."Hr   ueijeben  hat.     Infolgedessen  besteht  bei  ihm  eine  Zeitif»  "^ 
v.  ..      iiv.uninenhiinjrende   Leibeshöhle,   sondern  ein   System   von  a  ^^^' 
.■:  ,-.a«i lokenden,    den    Darm    umgebenden    Hohlräumen,    die    duT**^'J' 
^.::'im\  iiausversaJe  Scheidewände  voneinander  getrennt  sind.    In  dies^**' 
tV'.n'lMin*i  bietet  der  .Vmphioxus  vorübergehend  eine  gewisse  Überr-*'*'^ 
>unimnut^  mil  den  Anneliden  dar,  deren  Leibeshöhle  durch  Dissepime«^*' 
»ahiieiche.  hintereinander  gelegene   Kammern  getrennt  ist.  ^ 

Uei  d(Mi  übrigen  Wirbeltieren  dagegen  wrd  die  Segmentier*  '*J 
M\i  einen  dorsalen,  an  Nervenrohr  und  Chorda  angrenzenden  T^  *-*^ 
Mesodeiius    beschrankt.      Der  größere,   ventrale   Abschnitt   blc»^ 
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uoi^epiicdert.  Es  cnt^ickplt  iiich  bei  ihnen  gleich  von  Anfang  an  die 
l^iht'!i|io)ilo  als  ein  einheitltrliiT  zuj^aninienhänKcnHcr  (Inhlranm.  [)ie 
filtereil  Kmbrytjlufjen  ('rl)li(kteti  in  den  riti.s  «lern  dtirsiilen  Teil  de^  Meso- 
(lernis  (den  Küekenplattenl  sieh  hildeiiden.  kubisehen  Körperetion 
lät  Anlagen  der  Wirbel.  Wirbelrudimenie  nannte  ^ie  anch  ('.  E.  v.  Baeb; 
er  ließ  jeden  Wirbel  sich  aus  zwei  gegenüberliesouden  Stiu'kcn  anle^n, 
di**  aii;;  7.nsammengedr&[i^;<en  Körnehen  bestelirn,  aber  eine  dem  Kntirin^l 
ihnlii-he  Textur  niieh  niehl  besitzen.  SpÜter  erkannte  ntau,  daÜ  die 
kubischen  Kürperchen  nieht  in  der  von  Baek  vermuteten  Weise  die 
Anlagen  von  Wirbeln  sind,  da  üie  aueh  alle  quergestreiften  Muskeln 
des  Körpers  liefern  und  überhaupt  in  ihrer  Lage  niit  den  Wirbeln  gar 
nirhl  übereinstimmen.  (Ver{;leiehe  hierübi-r  den  späteren  x\b:^(-hnitt 
iiher  da.s  Aehsenskeiett.i  Daher  gab  man  ihnen  jet/.t  den  Namen  ,,Ur- 
*>fM"  und  besehrieh  diese  „siigenannten  Urwirbel",  wie  z.  B.  in  KöL- 
i-}\£its  Entwicklungsgeschichte  als  die  Anlagen  und  V^fflänfer.  nament- 
üffe  der  Wirbelsäule  und  ihrer  Muskeln  sowie  der  Nerven  wurzeln,  von 
t^Wen  sieh  leicht  naehwei.sen  la.sse.  daU  sie  einem  Zerfall  der  Urwirbel- 
pUtten  in  einzelne  Stiieke  ihren  Ursprung  verdanken. 

Der  aus  einer  irrigen  !>eutung  entstanch'iie  Xanien  ..rrwirbel"  ^ird 
zwar    auch  heute  noch  viel  gebraucht,  erscheint  mir  aber  wenig  emp- 
fehieriswert,  da  er  leicht  die  falsche  Vorstellung  wachruft,  als  oh  die  am 
Wirhol  tierleibe    zuerst    auftretende    Segmentierung    überhaupt    mit    der 
Gtierlorung  des  Achsenskeletts  in  Wirbel  in  einer  näheren,  direkten  Be- 
ztt'hur»^  stände.   Das  ist  aber  nicht  der  Fall.    Kine  (lltederiing  des  Achsen- 
iskelerrs  bildet  sich  bei  den  Wirbeltieren  erst  mit  der  Entwicklung  knur- 
peÜg«?!-'  und  knöcherner  Wirbelstüeke  aus.     Die  niedersten   Wirbeltiere, 
wie  A.mphioxus   und   die  Cyelostomen.    sowie   junge   Larven   und   Kni- 
bryü»»<>n  aller   höheren    Wirbeltiere   besitzen   noch  keine  abgegliederten 
(Wirl>»-i.    Als  Chorda  ist  das  Achsenskelptt  der  Wirbeltiere  urspriinglieh 
^ungegliedert,   zu  einer  Zeit,  wu  der   Korper  bereits  auf  dfls  deutlichste 
eine     molamere  (lliederung  aufweist.     Somit  ist  denn  nicht  das  .\ch«en- 
:*kelett.  sondern  die  Muskulatur  das  erste  Organsysli'ni  der  Wirheitiere, 
j welctios in  aufeinanderfolgende  Sc-gmente  zerlegt  wird,  wie  uns  .\mphiiixu8, 
[die  Oyclostoraen   und   die    Larvenstadien   aller  niederen  Wirbeltiere  he- 
weiMMv  Dali  die  Gliederung  des  Achscnskeletts  im  Verhältnis  zur  Musku- 
latur   ^rst  der  spätere.  sekun<läri-  Zustand  ist,  gehl  weiterhin  auch  daraus 
bervt>r.  daß  sie  in  ursächlicher  Abhängigkeit   viin  der  vorausgehmden 
Vtlie<ierung  der  Muskulatur  erfolgt,  wie  in  dem  Kapitel  Über  das  Skelett 
^e^atlc^  Huseinandergesetzt  werden  wird. 

1*11  nun  von  den  zuerst  sich  bildenden  Segmenten  des  Mesoderm» 
die    ^f^amte    quergestreifte    Muskulatur   des    Wirl>eltterkörpers    hervor- 
geht,   könnte  man  ihnen  an   Stelle  des   Nanu-iis  ,.rrwirhel"  mit  einem 
beftserpn    Recht    den    Namen    Myomere    oder    Muskelsegmentc    geben, 
wen«  man   den   Namen  mit    Rucksicht  auf  das  Organ,  welches  später 
aus  drr  Anlage  hervortfehl.  wählen  wcdlle.     Aber  auch  dies  mciebic  ich 
nicht  t'nipfpbicn  aus  dem  (irunde.  daÜ  aus  den  würfiOforinigeii   Körper- 
ih^ii   sirh  außer   den    Muskeln   auch   noch   andere    i  »rgane   entwickeln, 
*!*  Kan&lchen   der  Vor-  und  l'rniere.  ferner  Stiitzgewcbc,  die  wieder 
rine  «ehf  verschiedene  Verwendung  finden   und  zum  kleinen  Teil  auch 
wni  Aufhau   der  gegliederten    Wirbelsäide  dienen.      Unter  diesen   Ver- 
nältiuKs,.]!  scheint    nur  ein  Naine  am  l'lalz.  welchi-r  über  die  zukünftige 
i*p*lin,„m(,g  des  in  den  würfelförmigen   Kürperchen  enthaltenen  Zollen- 
niaitrialB  nichts  präjudizierl.   sondern   nur  die  fundamentale  Tatsache 


^ 


Kapitel. 

^  vkr  Korppr  der  Wirboltierc  ein  gpglipc 

(&r««A|tua(|;en  geleitot,   habe  kh  in  früheren 

•in»    Wort   „Urwirbel"   tliirch    rleri    allgomei 

pMt     lu  ersetzen  gesucht.     Hiorgcgeti  ist  vi>n 

•  dijuht  worden,   daß  man  dann  mit  dem  gle 

u'hiie.   die  sich   nur  teilweise  entspreche«,  wi 

{iiiixus   und    der   übri^'n    Wirbeltiere.      Inden 

I  hnung  trage,  werde  ich  das  Wort  lirsegnien 

u  Ken.  wo  das  ganze  Mesüderni.  wie  beim  Anipbi 

x.iliut   wird,   dapejjen  werde  ich  mich  von  jetzt  a! 

Jtii  kciisegmcnte  bedienen,   wenn,    wie   Imm  aUen    W 

ii'ilt-KUMg  nur  auf  den  dursalen   Abschnitt  des  Mesnf 

rhts  vnn   Nervenrohr  und  Chnrda  beschränkt  ble 


l.  llir  Kn*wick!uii^  der  Hrsexinetile  des  Anipliiuxus. 

Ui-iiii  AmphidxUH  fallt  die   L"rsegmen<bi(dunK  mit  der  ersl 
iH^i   dcA  iiiittlcreii   Keimblattes,  mehr  uIk  bei  den  übrigen  Wirbelt 
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Fl|{.  'J02.    Amphloxusembryo  mit  tünr  Paar  Ursegmenten  \n  optischen  Durchsch 

Nurh  IlATsniKis.  A  vdii  der  Seilt-  gesehen.  B  vom  Rücken  (»L-sehim-  In  Fi 
lirnl  <lio  /^ffiuingnn  der  IJrsegmenttitilden  in  die  L>:trnih<j)Ue.  welche  bei  tiefere 
ftejliinj;  XII  Hrhcn  siiiil,  augedeiitet ;  ('  vurd>t>res,  H  hiDU>re«  Eiidi';  ak.  ik,  mk  ttt 
iiinpren,  niittlcruH  KeiiiibJatt;  dh  Dariuhühle;  n  Nervenrohr;  tn  Cknolis  neiireot^ 
us'  iTKtp«   üntegiiioiit;  uih   l>segmenthöhlp:  wf  Urdarm. 

zi-itlich  znsnnimen.  Sowe  am  vorderen  Ende  des  Embryos  die  b 
(lolumtuHeheti  am  l'rdarm  hervurzuwachsen  beffinnen,  tritt  auch  l 
eine  viiti  viirn  nach  hinten  furtwchreilende,  weitere  Zerlegung  der« 
in  y,wi'i  Keihen  kleinerer,  hintereinander  befindlicher  Säckchei 
(Ki^.  Wi  A.  B,  «s).  Auch  hier  handelt  es  sich  wieder  um  einen  Fal^ 
prozeU.  der  ttUh  vielfaih  in  der  gleichen  Weise  wiederhrdt. 

In  KcrinRcr  Kntfernunu  vom  Knpfende  der  rinnenförnugen  0 
HUNHÜdpiinK  legt  Hich  ihre  au»  Zylinderzelien  zusammengesetzte   ' 


Bei  ciciii  in  Fig.  292  (lariJfKtrlltpn   Knibryo  lassen  sich  jederseits 
fünf  Sä<_'kchen  zälilcn.     Her  Austititipiinpsprnzcß  fi:eht  an  diT  mit  mk 
bezeichneten  Stelle  nach  dem  rnnund  zu 
noch    weiter  und  läßt  durch    Qncrfaltiin^ 
ncich     eine    ansehnliche    Keihe    vuii    T'r- 
itef(menten   uns   .•^ich    hervrtrpehen,   deren 
Zahl  bei  einer  nur  24  Stunden  alten  Larve 
schon     etwa   auf    17    Taar   gestiegen    ist. 
Die     Ursegmente    zeigen    iinfanglieh    eine 
Öffnung,     durch     wehhe     ihr     Hohlraum 
{ush\  mit  dem  Oariuranin  in  Verbindung 
jleht.       .Vlsbald  aber  beginnen  sieh  diese 
Offnunprcn     nacheinander    zu     schließen, 
indem      ihre    Ränder    einander    entgegen- 
iind      zusanunen  wachsen,     und     zwar     in 
ilersc'lhon     Reihenfr.lee,    in    der    die    Ab- 
giiederuiig  der  Teile  von  vorn  nach  hinten 
erfolgt    ist.      Dabei  dehnen   sich   die   Ur- 
"••gmente  (Fig.  29:it  allmählich  unter  Ver- 
mehrunjf   und    Gestaltsveränderung   ihrer 
^"^n      sowohl    dtirsal-    als    ventral wärts 
*****     Nach  oben  wachsen  sie  mehr  und  mehr  zur  Seite  des  Nervenrohrs 
^^P^^i    das  sieh   mittlerweile  von   seinem   Mntterbnden.  dem  äußeren 
•^'"^iMatt.  ganz  abgelöst  hat.    Nach  abwärts  schieben  sie  sieh  zwischen 
»ekunüären  Darm  und  äußeres  Keimblatt  hinein. 

Auf  einem  noch  späteren  Stadium,  wie  es  auf  der  rechten  Seite 
der  Fig.  293  dargestellt  ist,  schnüren  sich  dann  die  dorsalen  Abschnitte 
*^5  l^rscgmente  von  den  ventralen  ab.  Sie  verlieren  jetzt  auch  ihre 
Höhlung  und  wandeln  sieh  in  die  quergestreifte  Muskulatur  des  Kcirpers 
um,  ty^  g^pjj  entsprechend  ihrer  Hulwieklung  aus  Segmenten  in  auf- 
**'nÄnUorf(ilgende.  zahlreiche  Mynmeren  gliedert.     Aus  den  Hohlräumen 


Fig.  ^!i;i.  Qucrsirhnttt  durch  die 
Mitte  des  Körpers  eines  Am- 
phioxus- Embryos  mtt  U  Urseg- 
menten«  Nach  Hatschek.  ak, 
ik  öuberi«,  iuDeres  Keimblatt, 
mA',  mA'  parietale,  vJBxemle 
Lamelle  des  miltlBren  Keini- 
biattps;  MS  Ursegmeiit :«  Nerven- 
rnhr;  cA  (!hor*!a;  Ih  U^ihtshiihle, 
dh   Durmhühät;. 


der 


^'e'ntralen  Abschnitte  aber  leitet  sieh  die  eigentliche  ungegliederte 


*^**>e.s|i6hle  her,  indem  die  trennenden   Scheidewände  sich  verdünnen, 
PiTeißj.j,  jjjjjI  sehwinden. 


3.  Die  Kuh^iekJung  der  Kückensegmeiit«  bei  Amphibien. 
KiKclieii  und  Aninioteu. 

.  Vom  Amphioxus  abgesehen,  erfährt  bei  den   Wirbeltieren  nur  der 

aor»ale  Abschnitt  des  Mesuderms  eine  Segmentierung.  Es  bilden  sich 
^^^  ihm  die  Rückensegmente  i>der,  um  andere  synonyme  Bezeichnungen 

»uiluführen.    die    Snniitp.    die    Mesudernisegmente,     Urwirbel.    Protn- 

Bei  den  Tritonen,  bei  denen  wir  den  Vorgang  zuerst  verfolgen 
^;m\pn  (Fig.  294  u.  295),  verdickt  sich  das  mittlere  Keimblatt  zu  beiden 
^»Wn  Von  der  Chorda  (cÄ)  und  von  der  Anlage  des  ZentraJnervensystems 
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Neunle»  Kapitel 


(mp),  welclif  sich  zu  diirsi-r  ZcM  zu  i'irnT  Kirnir  ziisitiiiinf  tiKPkriiniint  hat: 
hiorh*-!  tritt  in  dem  verdickten  Teil  v\n  Ilolilraiiin  [sh)  durch  Auseinandtr- 
weichen  der  \iszeralen  und  parietalen  Lamelle  hervor.    Die  Verdickung 
ist  nicht  durch  eine  Vermchrunt;  der  Zellcnlageii.  sondern  einzig  und  allein 
dadurch  hcrvurgt^rufiMi  worden,  daß  die  ZcMen  an  Hohe  zunehmen  uiitl 
zu   latigi'n   Zylindern   aiiswachseii,    welche   um   den    Hohlraum   al.s  Kpi- 
thel  angeitrdnet   sind.      Wir  untcr-icheiden   diese  zu   beiden    Seilen  dei 
Chorda  und  des  Nerveiisvfitemi?  ^eloj^enen,  verdickten  Teile  der  mitt- 
leren  Keinihliltter  als  die   Rüt-kenplatton   von   den  seitliehen  Teilei 


sk 


Kiir.  -i^ü. 


Ki[!.  'J!'-I  11,  Jli-'i.     Zwei  QucTscluilttc  durcti  s'tnen  Tritoiii-nmbryo. 
¥\^.  294,   Querschnitt  durch  die  Gegend  des  Rumf»fcs,  in  weicher  das  Nervenrohr  dfl 
nicht  geschlossen  ist  und  die  Rücke nsegmente  sich  von  den  Seitenplatten  abzuschnÜn 

beginnen. 

Fig.  20.^.    Querschnitt  durch  die  Gegend  des  Rumpfes,  in  welcher  das  Nervenrohr  {e> . 

schlössen  ist  und  die  Rijckensegmente  sich  gebildet  haben.  ] 

m/    MefJnllarJaltcn;   mp   .Mednüiirpiatti';    it    Nprvciiroiir;  ch    riicinia;   u/f,   ik   aufler«li<] 

iiitii'r>t>)»  Krimhiutt:  mk'  p^Lnctaica.  »ili'  viüzpralps  Mittelblatt:  dh  Darmbohif:  tk  L«ib 

höhle:  sh   Seginezithohlo:  dz  Dutterzellen. 

oder  den  Seitenplatten.  Im  Hcrcicli  der  liHztereii  sind  die  Zeüfff" 
niedriger,  und  ißt  gewöhnlich  noch  kein  deutlich  markierter  HohlrainaJ 
zwischen  viszeralem  und  parielatem   Blatte  vorhanden. 

Nur  die  Kücken  platten  werden  segmentiert.  Die  Segmentierung 
beginnt  am  Ki>pfende  iiiui  schreitet  lanfrsam  nach  dem  l>niund  fort; 
sie  vollzieht  sich  durcdi  Faltung  und  Abschnürung.  Die  an  Xerveii- 
rohr  und  f'horda  angrenzende,  vim  Zylindorzellen  gebildete  Epithfl- 
lamelle  erhebt  sieh  in  kleine  Querfalten,  die,  durch  gleich  groüe  Ah 
?tftndo  voneinander  getrennt,  in  die  Hivhlung  der  Rik'kenplatte 


der  Segment ieining  oder  Metnmerie.  28S 

r,  hintereinander  pelegencr  Sätkclu'n 

li  ji'di's  Säeki-luMi  vdii  den  Seiten- 
Imt  jptzl  Miwithl  an  Quer-  als  Froii- 
^lonU  und 


'M    ihrer    L"ni- 
.'p&hraiirti    ab- 
fiMti  ItiruTn  Hne  kleiiu' 
Ivat    drr  Leibeshühle. 
vorderen  Faltenblatt 
'Wand    d("s    neiig<*hildetrri 
dem  hinleren  KaltenblatJ 
Jlcstes  der  Rüekenplatte 
der   demnäohül    sicli   ab- 
rhen  hervor. 
Jpn    Wirbeltieren,    ilie    sicii    aus 
hb'Mi    luern    entwickeln,    scheinen 
iilnVr   den   ursprünpliehen    Modus   der 
LMitbildung    uni    deutliehstten    zu 


Pig.  2W.  Frontatschnilt 
durch  den  Rücken  eine» 
Trlton-Enibryos  mit  ausge- 
bildeten Rückensegmenten. 
Man  sii'tit  zu  bmitli-n  S<Mtoo 
(Ipr  ('}Lordu.(<:Aj  dir  KQcken- 
acgmentt?  (rs)  mit  ihren 
Se^nu'nt  höhlen  {sh):  ah 
Üulleres   Keimblatt. 


rni  die    parietalen    nnd   <lie   vis- 

rllen  des  mittleren  Ketnildattes  auseinanderweichen,  bildet 
\U  eine  deullichi^  Leibeshühte  aus  (Kig.  300).  I*er  ilifr- 
wi  das  Nervenrohr  angrenzende  Abschnitt  derselben  imp)  erhält 
u  kte  Wandungen  und  entsprieht  der  mben  Linlerschiedenen  RUeken- 
Me.  die  sich  gleichzeitig  mit  dem  Deutlichwerden  der  Leibeshohle 
ie  Hiiekeiisegniente  zu  gliedern  beginnt.  Im  vorderen  Abschnitte 
Embryos  wird  eine  Keihr  V4in  i|ueren  Teilungslinien  bemerkbar, 
n    Zahl    nach    rückwärts    kimtinuierlich    /.(inininit.      Läuffere    Zeit 


/■r 


cA 

>Ji.  Querschnitt  durch  die  Rückengcgend  eines  HÜhneremttryos  von  45  Stunden. 

"■h  HAirnvit.      Der    Si-hnitt   zeigt   das   niitllcre   Ki-imblatt   leilwfise  gei^midert   iti 

Rftckenspgmcnt  i/V)  und  die  Seitenplutte,  welclit-  die  i.eibfshöhlf  {/►/>)  zwischen 

'  laBi.    Mc  Medidlarrolir:  /*!'  RückcnscgUHint ;  S"  Hnmpf|)Iattc;  Sp  Darmplatte: 

t^beahöhle;  ch  Chorda;  A  äuBcros  Keimblatt;  C  inneres  Keimblatt;  ao  Aorta; 

V    HlutgefaÜ;   UV/  WoLi'i'Sicher  Gang. 

■^"Rpii  die  Hühlungen  der  {jurcli  die  Querfurehen  voneinander  ge- 
'^^Un  Riickensepniente  noeh  mit  <lcr  t^emeinsamen  Leibeshöhle 
'*"ralwärlii  durch  enge  Ürfni(ni.'eri  Ätisanitncn.  Man  kann  daher  die 
"irlipgpjnjpj,  Utifiinde  auch  su  lUrslelleii.  daU  die  Leibesbnhie  nach 
'^''J"  Kiitken  des  Embryos  zu  mit  einer  Keiln*  dicht  hintereinander 
i^fWcDfr.  kleiner  sackartiger  Ausstiilpnngen  best'tzt  ist.  Später  schniiren 
"•"^  lüf  Kiickenijicgnu'nte  (Fig.  'M)\  mp\  von  der  Leibeshöhle  gHiiz  ab. 
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KeuntoH   Kapif 


(mp),  wi'lchc  sich  zu  (lit'stT  Zeit  zu  einer  ' 
hierl)ei  tritt  in  dem  verdickten  Teil  ein  1' 
welchen  der  viszeralen  und  parietaieii 
ist  nicht  durch  eine  Vermehrung  der  / 
dadurch  hervorgerufen  worden,  dal.; 
zu  langen   Zylindern  answachsen. 
thel  angeordnet  sind.      Wir  unti 
Chorda  und  des  Nervensystem- 
leren   Keimblätter  als  die'  Rilc 


'uli'rleffen    umi 


li 


■  rtnit,    daß    -  i  i  .■ 

iruuir   beni  ii  t. 

ti'    ziiriii  -  J-ü- 

-    J.-iriL'''  •■  r-  •■ 
','..11..  -   ,. 


sh  - 


\MitiK-Airiiinnbryo  des  9. 
.«.    KUikriuelte  gesehen. 

.    .       't  i;ii-h  vtTpr.     Man 

:,    '^i.iiiiiiiitiiiii'  {stt)  und 

,,      ■  ).     hl  iler  urstcreii 

•     t.ii   Kiu-ki'iiiie|!nu>nte  zur 

I.  ..üi  iniil  lies  Ni'rvrnrohrs 

■    Ix'llii     l''ru<'hthof;    rf 

.1.       I  \  oiili'iliirii;«'>Augi>n- 

Miio-Iliiiri;  /ih    }lint(>rhirn; 

,  ;i..-(iii-iii ;    %/..■    Sltiiiinizunp; 

,.,[  .'in- ,    h     HiTz;    f>h     Püri- 

!    .Ii'i    l.filx'sliiililis  vti  ilurch- 

ii.ifi  K.nnl  ili>r  viirilfroii  Dnrm- 

\uiinitii1iilli':  ('■'  Vt'iiii  r)iii]iha- 

l(iiiir-i(<iili-i'i(':i. 


'  ■■  I  ^  i-  lit'  i   r  f     7 

;   !■  I  M  i'  r  >  ii  I  i  (1  •  ■    /  i 

'1^  k  ici  HC  k  II  l)i-«r  1 1  •  ■ 

;iii  I  linniii  und  Nervt-it- 
.-.liL^n-rizcndc  Teil  des  initTlcr«*») 
.■  iiililmtcs  hildct  an  dem  Diirc-b- 
-' liiiiit  durch  einen  Hühnerenibr  >'•► 
iV'iiX.  -'-'T)  eine  aus  vielfach  iilifi- 
i'inander  gelagerten,  kleinen  ZcH«-" 
liestehende,  kompakte  Masse  (/^*"i- 
die,  soweit  sie  nicht  in  einzelne  St  ii«--  k<- 
gegrliedert  ist,  als  KUckeiipIatti*  *^''- 
zeichnet  wird.  In  unserer  Ki£I'" 
hängt  sie  seitwärts  noeh  durch  fi'"" 
dünne  Zellenbrüeke  mit  den  Seit«_'ii- 
platten  zusammen,  in  deren  Bert'i*^*' 
die  mittleren  Keimblätter  dünner  i^'"' 
durch  einen  Spalt,  die  Leibesho^^''- 
voneinander  getrennt  sind. 

Bei    Betrachtung    der    K«.'""3' 
haut  von   der  Fläehe   erscheint      *^''^' 


Uegend  der  Rückenplatten,  wj< 


v      1    l. 

'mh>iIi\  riiiiii 
,,  hl  . 

Uli  ilii'.     *\''i.  tV.lSi.     Sie  entsprechen 
löi>l.< 


jni 

hinteren  Abschnitt  des  9  Tage  al  ■*"''" 
Kaninchenembryos  (Fig.  298)  *^'' 
sehen  ist,  dunkler  als  die  Gegend  *.'''^ 
Seitenplatten,  so  daß  man  l.><"i  _ 
voneinander  als  Stammzune  <  •^'- 
und  als  Parietalzone  (pz)  uiit**"^' 
schieden  hat. 

Die  Entwicklung  der  Riit-K*'"] 
segnuMite  macht  sich  beim  HüH»'**' 
embryo  am  Anfang  des  2.  Tagen:     '  ** 
Bebrütung.  beim  Kaninchen  etw^i   *|'^ 


bitnrrKbar.     In  der  Stammzone,  in  einiger  Entfernung  vor    * 
elwii  in  der  Mitte  der  Kmbryonalanlage  und  links    i* '" 


\ JiT  Chorda  und  dem   jS'ervenruhr  treten  helle,  quere  Li  i^' ]-, 

.i'_  'i:!.  tV.lSi.  Sie  entsprechen  Querspalten,  durch  welche  *_ ', 
ii|il((tlcn  in  die  kleinen  und  soliden,  kubischen  Rückensegmente  f''^ 
-dl  «iidcn.  liei  dem  in  Fig.  2518  abgebildeten.  9  Tage  a''*,r 
I  hincniltrvn   sind    die    Kückenplatten    nach    vorn   in    acht    P** ' 
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'  u:r)  zerfallen,  während  sie  am  hinteren  Ende  der  Embryonal- 
ine  zusammenhängende   Zellenmasse  darstellen,   die  in 
'ii  dunkler  als  die  Umgebung  erscheint  (Stammzone  stz). 
Aas  weiter  vorgerückten  Stadium  entwickelt  sich  in 
■ .    wie   bei   den   Amphibien   und   Selachiern,   ein 
vclchen  sich  die  Zellen  in   radiärer   Richtung 
")i.     Auch  hier  steht  er  anfänglich  wie  bei 
;!i>  ^höhle  seitwärts  in   Zusammenhang,  bis 
if'.dii:  itbi^pschnürt  hat. 
!>'  ii.H  hictiii    Gliederungsprozeß   wird   bei    den 
■  n;   ÜiiriipF  noch  ein  Teil  der  Kopf-  und  Schwanz- 
V  .ii;il;iiihij,M'  hi'trnffen.    Man  muß  daher  einerseits  von 
;■     i.rits  vuii   Rumpf-  und  Schwanzsegmenten  sprechen. 
I  iiiiltiihcit  der  Kopfsegmente  festzustellen,  ist  mit  Schwie- 
-^■■ImuuIcii.      Jedenfalls   aber  ergibt   das   genauere    Studium 
:■   K  II    iinhryonalen    Gliederung   des    Körpers  in   eine   größere 
'.;i  iil  Vi  II  l'nlpf^^tücken  das  für  die  allgemeine  Morphologie  des  Wirbel- 
ig i'ijiirs   buch  wichtige    Ergebnis,   daß   der    Kopf    nicht    minder 
(Itr     Rumpf     einen     gegliederten     Körperteil     darstellt 
(l      kt'inLMifalls     aus     einem     einzigen     Segment     hervor- 
gangen   ist. 


Mit  «ler  Fraf»p  nach  d*'r  Knt>'ti'hiine  von  Bimifsüihsianz  und  15Ii 
betreten  wir  ein  sehr  schttierif^es  (Icbiet.  auf  welchem  nueh  vieh'  V'**r- 
hältiiisse   nnaiifj^eklärt   sind.      [»«her   nniBte   ith   in    de»   beiden  pn*t>-» 
Auflagen  des  Lehrbuches  hervorht'liin,  daU  unstT  Verständnis  der  Hi^t< 
genese  beider  Gewebe  noch  im  Worden  l)t'grifrL'n  m,  dali  die  Darstellu! 
nicht  etwa«   Al)KeHehhissf nes  bieten   könne,   sondern  in   vieler  Hinairi 
den   Charakter    des    Pmvisorisehen   an   stvh   tra^e.      Seitdem  k 
auf  diesem   (Irbiete  ein   weseiitheher  Kortsehrilt   lierlieijrefiihrt  wiirdrr» 
Dank  den   Untersuchungen   von   Hatsoitek  und   Rabl.  von   RüCKEnrJ 
Ziegler.  van  Wijhe  und  Sciiwixck  haben  wir  über  die  Entstrhiinji 
der    Bindesubstanzen    tfenauere    jVufsthiiisse   crhiilleii.    duf^egen   ist  ili^ 
Fra^e  naeh  dem   l>sprun^'  der  Gef^üendothelien   und  des   Blutes  m€f 
minder  ^eklilrte,     I)ies  bestimmt  tniih.  irn  fiili^endcn   heidr  Kragen, 
trennt  zu  behandeln. 


h)   Die  Knt.'^ti'bnne  der  Bindesubstfliizirn. 

Khe   wir    mit    den    kinnpliziertiTen    VcrhiUtnissen    der    Wirbc 
beginnen,  wird  es  gut  sein,  uns  znvitr  mit  einem  einfacheren  FaJI  ■ 
d^r  Entwicklung  wirbelJoner  Tiere  bekannt  zu  machen. 

Bei    CÖlenteratpn    und    Eehinodermen   bildet   sich    zwischen  de«! 
aus   Epithelzellen   zusammengesetzten    Keimblättern    ein    StützgeOTb 
aus.  Eis  besteht  ans  einer  hnnuftrenen  (iaIIiTle,  in  welche  einzelne  isoliortp,] 
kxigeiige   uder  sterafürmit^e   Zellen,   die    vermute   amitbnider    Bewe^ufJ 
ihren  Ort  verändern  können,  eingebettet  sind. 

Das  Gallertgewebe  entwickelt  sich  meist  sehr  frühzeitig,  bei  dcnl 
Echiniidermeri   z.    B.    selmii    auf   dem    Keiniblasenstadinm   (Fig.   iOf*k| 
Es  wird  ln'i  ilinen  zueri^t  in  den  Hnhlraum  (h-r  Keinddase  (A  )  eine  h(mi'> 
gene,    weiche    Substanz,    der    (rallertkern    {sc),    vim    den    KpithelzelN 
ausgeschieden.     In  ihn  wandern  dann  aus  dem  Epithel,  und  zwar  aiiS 
dem  liestimmten   Bezirk,   welcher  bei   der   Gastrulabildung  als  inncrea 
Keimblatt  {ky)  eingestülpt  wird  fKijf.  299  i^J.  mehrere  Zellen  (>»si  ^i"^ 
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ihren  i^pithclialen  Charaktfr  verlieren  und  nach  Art  von  Lyniph- 
n  Fnrtsätze  ausstrcck^'n.  Sie  verbreiten  sieli  bald  als  Wandcr- 
Tall  in  der  Galltrte. 

dein  Gastrulnstufliurn  und  später  stellt  die  zellenhaltige  Gallertc 
dem  äußeren  und  ilem  inneren  Keimblatt  eine  dritte  Schiebt 
le  sich  in  hisliringiseher  Hinsieht  von  den  epithelialen  Grenz- 
mterseheidet  und  naeh  der  nben  gegebenen  Definition,  nach 
intcr  Keimblatt  nur  eine  La^e  von  epithelial  angeordneten. 
rfläehe  begrenzenden  Knibryonalzellen  verstehen,  niehl  als 
ires  Keimblatt  bezeic-linet  werden  ilarf.  Die  Gallertsehicht 
rodnkt  der  Keimblätter,  nelehe.s  von  ihnen  durch  den 
esenchym  oder  Zwisehenblatt  unterßchiodpn  werden  mag. 
Tial  gebildet,  wäehst  das  Mesenehyni  als  selbständiges  Ge- 
ier, indem  die  auf  einem  bestimmten  Kntwieklungsstadinm 
die  Gallerte  eingewanderten  /rlh-n,  die  man  atieh  die  M<'>ien- 
me  nennen  kann,  sieh  diireh  Teilung  ununterbruehen  ver- 
n.  Bei  seinem  Waehstum  dringt  hierbei  das  Mesenehym  in 
en   hinein,   weiehe  entstehen,   wenn  die  beiden   Grenzblätter, 


vei  Entwicklung&sladJcn  vnn  IHolothuria  tubulosa,  im  optlEchen  Querschnitt. 

NK.I  aus  U.vLFotR.)  -J  Ki'inihlasf  um  ICndf  der  Kurchiing.  ß  (Jaslrula- 
ir  Mikropyk',  //  L'horion;  «  Furchunpsiiyhlc,  in  weicht-  fröhziütig  lialliTto 
em  obgeschieHrn  wird;  hi  Keinildatt  ( Hlasto<iprm):  ep  äußeres,  hy  inneres, 
vom  innpren  Keimblatt  abBtuintripnde,  amöbfiklf  Zellvn;  af  L'rdiirni. 


I 


elen  rftlenteraten  ti;»'s<*Hie}il.  durrh  Faltenhildune:  unn  .\\is- 
diR   kompliziertesten    Formen    brdiiijfen:   es  gibt    überall   eine 

und  Stütze  für  die  anfliegenden  Epithclzellen  ab.  Hierbei 
inzelne  MesenchymzeUew  als  einfache  Krnährungszcllen  der 
ubßtanz  auch  ihren  ursprunglichen  histologischen  Charakter 
.  So  seheiden  sie  hier  und  da  auf  ihrer  GberfliU'he  kontraktile 
ab  und  werden,  wie  bei  Ctenophoren  und  rCchinodermen  zu 
n  ist.  zu  glatten  Muskelzellen,  die  an  beiden  Enden  entweder 
fine  Spitze  auslaufen  oder,  was  bei  AVirbelhteen  noch  häufiger 
rt»  sich  in  mehrere  feine  Auslüinfer  teilen. 

ihntieher  Prozeß,  wie  wir  ihn  eben  kennen  gelernt  haben, 
h  bei  den  Wirbeltieren,  naclidem  die  vier  Keimblätter  ;in- 
rden  sind,  zur  Entstehung  eine?  stützenden  und  die  Spalten 
Keimblättern  ausfüllenden  Gewebes,  welches  in  niorpho- 
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Zehntes  Kapitel. 

Hinsicht   dorn    Mesem'hvm   drr 


logischi^r   und    physinlogischiT 
inseii  Tiere  cntiiprirht. 

Das  geeignete  Objekt,  an  welchem  sich  die  Kntstehune  der  Bil 
Substanzen    um    besten    verfolgen    läßt,    scheinen    Selaehierembryo 
zu  sein,  da  bei  ihnen  Mesenchym  snwohl  sehr  frühzeitie  als  auch 
reichlich  auftritt.     Sein   Ursprung  geht  vun  verschiedenen  StdJen 


Fig.  300, 


Fig.     301 . 


,_        A 


m 


■  V  -*  ^    I. 


V 


Fig.  3111)  und  3111.    Schemata  vun  Quenchnilten  durch  ]i  iii;vu-  uiitJ  allere  ScImM 
embryonen  zur  Vera[i!>ctiau)ichung  der  Entwicklung  der  hauptsächlichsten  Pro4n 

ili'jv  mittleren  Keimblattes.     Mii  t.'lti!t:i'ii  .\b;iinlfiiinf:t.'ii  ii;uli  Wutu. 
Fig.  H04J.  Querschnitt  durch  die  Gegend  der  Vomiere  von  einem  Embryo,  bei  weli 

die  Rückensegmente  (">/')  in  Begriff  stehen,  sich  abzuschnüren. 
Fig.  301.  Querschnitt  durch  einen  etwas  älteren  Embryo,  bei  welchem  sich  die  Rudi 
Segmente  eben  abgeschnürt  haben. 

nr  Nervenrohr;  ch  rhuni«;  au  Aorta;  "A  siiiiiliDr^luUM  Strang;  mp  Muskelplatli 
Rilckriixegment«:  u-  WiirhsTiiniKiiiinf,  an  wrlrtirr  dir  Mi)<^kttl|ilatte  in  die  <Nitiiipl 
(cp)  imibi'Pgt:  cp  i'nti.splattc;  vb  Vrrbindimgssrück  dfs  Ruckcnsognipnrs  mir  dpr  !>« 
höhte,  aus  welchem  sich  ti.  a.  die  l'rnicrpnkaniilchen  (3iil  u«)  entiiickeln;  i*  %\.A 
genes  Gewebe,  da»  dnreli  Wncherung  aus  iJer  nicflianeii  Wand  des  VerbindungSKltt 
vb  entstidit;  vn  Vdruii^rt-;  niA'  purit^ruitiEl,  miA'  xiszt-raleH  Mitt«dl>liilt,  aus  deren  ' 
dangen  »ich  MMsenrhyin  i>ntwickelt;  \h  I^^eiht^sbrihle;  tk  iJarnttirÜNeiiblutt;  \  H 
des  Rückense^nicnls;  uh  Hrnieronkanälehen.  aus  dem  \>rbi«dun»sstaek  «•* 
Sehenin  30(1  ontstandon.  u.^^  Stolle,  wo  sich  d.is  l'mierenkaiiälrhon  vum  Rüi 
Segment  abgriüst  hat:  ut?  Urnierenganf;,  mit  dt-m  nich  rectitersrirs  das  rmii 
kanidrhen  verbunden  hat:  (r  Verbindung  de«  Frriierrnkaualrhfn«  mit  der  Lribeil 
{Nicreiitrichter):  mos',  mei*  Mesenchym.  das  aus  dem  purii't:d>-n  iiitd  visxeraleo  U 

blatt  entstanden  Ist, 

So  wurde  schon  im  siebenten  Kapitol  (S.  2Ö0)  eine  Zellensrhi 
prwöhnt.  welche  im  vrirderen  Bezirk  an  sehr  juniren  Keiinhäuten  hw 
achtet   und  vielfach  unter  dem  Nanion  Dotterentoderm  (ZiEGLERi 
schrieben  wird  (Fig.  2ü6  ws).     Sie  scheint  V()ni  vorderen   Keimrandj 
Zellenruaterial  zu  ihrem  Wachstum  gelieferl  zu  erhallen,  wenn  sich  i 
Blastoderm  immer  weiter  über  den  flotter  ausbreitet.     Nach  den 
gaben  von  Zie(;ler  soll  ein  Teil  dieser  Schicht  in  ein   Netzwerk 
verzweigten   Zellen,  in  eine  Art  von  ilcscuchyra,   übergehen.     Iji 
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fehlt  zurzeit  immer  noch  eine  zusamnienfa.sseri(to,  vergleichend  embryo- 
logrisc-he  Untersuchung,  welche  über  die  Gewebsdifferenzierungen  im 
\-ortleren,  vor  dem  Embryo  gelegenen  Bezirk  der  Keinihaut  Klarheit 
verbreitet. 

Der  unstreitig  wichtigste  Mutterboden  für  die  mesenchymatösen 
G<"W?*»be  ist  das  näittlere  Keimblatt.  Zur  Zeit,  wo  die  ßiicken- 
segiiicnte  (Fig.  300  u.  302)  noch  mit  den  .Seitenplatten,  in  denen  die 
Ueil>«??h6hle  sichtbar  geworden  ist,  nach  abwärts  zusammenhängen,  tritt 
eine     Zellenwucherung  an  der 

untoren  Grenze  des  Riickeuseg-  ^«-  ^^• 

men  rs auf,  an  der  Stelle,  welche 

der   C?h(irda  zugekehrt  ist  (Fig. 

302).     Sie  wird  gewöhnlich  als 

Sklf*rot(im  bezeichnet,  Sieenl- 

^^t      am   iVnfang  eine   kleine 

Ausstülpung  der  Leibeshöhle* 

Fig.  302. 


Fif:-    J}*)'^.    Querschnitt  durch  ilt  vordere  Rumpfgegend  eines  Prlstlurusembryo  mit 
34  Rückensegmenten.    >"ach  Rabl.    m  MuRkel|)l:iit*';  c  (.'oriumplattB;  sc  Sklcrotom; 

nif  McdiiUarrohr;  ch  Chorda;  hc  Hvpochonla;  e»  Entodcrra ;  A  Aorta. 

V'\%-  3UZ.    Querschnitt  durch  das  fünfte  linke  Rückensegment  eines  Turpedoembryos 

vofl  15  nim  Lange,     si    :t\i:iU-s  (j.T!li'rtp;i,'Wpbc;  gn   Spinalgangüon;  p  Sfjitiaiuplt^itiji : 

"<    Munkelpiatle,  i    roritiiiipl:itl<':  mr  ^ledulliirrohr.  ch  (JH^rd;!;  A    Aorta. 

.    An  dem  s«  gekeniizeicihneton  und  von  der  Umgebung  abj^ugrenzten. 

W^np-n    Bezirk,    welcher    sich    an    jedem    Rückensegment    wiederholt. 

seiei^p^n  Zellen   (Fig.   300  sA)  einzeln   aus   dem   epithelialen  Verbände 

"f"*  ^Tiifi-men  sich  durch  aktive  Bewegungen  vun  ilirem  Ursprungsort, 

.  ^  tlie  MescnchymzeUen   bei  wirbellosen   Tieren,   und  breiten  sich  in 

A  ^^^*^''"'"''3U'ii  aus.  der  auf  der  einen  Seite  vnn  der  medialen  Wand 

Y  P^  •^**'  Rückensegments.  auf  der  anderen  Seite  von  Chorda  {ch)  und 

-   J'verifoiy.  (wr)  begrenzt  vird. 

O-  t-fcrlwic.  EniwlcUuniseadilchlc.   la  AufL  lÖ 
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Bei  ihrem  Auftreten  werden  die  ainüboidfii  Z4'll*'n  nur  liurili 
geringe  Mengen  von  Zwisehonsubstanz  getrennt;  sie  nehmen  an  Zahl 
rasch  zu  und  drängen  dadurch  Chorda,  Nervenruhr  und  Rückensegmcnle. 
die  sich  bald  nach  der  ersten  Kntstehnng  des  Mrsenchyms  vim  dfü 
SeitcnpSatteu  abgetrennt  haben.  iir*eh  weiter  auseinander  (Fig.  301 
u.  303).  Die  segnientale  Anordnung,  welche  die  Wucherungen  bei  ihrem 
allerersten  Auftreten  erkennen  lassen,  schwindet  sehr  früh,  indem  sie 
bei  ihrer  Ausbreitung  zu  einer  zusannnenliängenden  Schicht  zusamnifn- 
f  ließen. 

Uas  zu  beiden  Seiten  der  Chnrda  aus  dem  mittleren  KeiinhUlt 
hervorwuchernde  Mesenchym  gibt  die  Grundlage  für  das  gesamii? 
Achsenskelett  ab;  es  liefert  das  skelcltbildende  (skcletogenei  Ge- 
webe, indem  die  linker-  unrl  reehlerseitK  enistandeneu  Massen  sich  ent-^ 
gegenwacbsen  und  verschmelzen.  Wie  tue  Fig.  301  xeigt.  schiebt  sickfl 
das  Mesenchym  (sA)  dorsal  und  ventral  um  die  Chorda  (chj  herum  und 
umhüllt  sie  allerseits  mit  einer  immer  dicker  werdenden,  bindepewebifipn 
Scheide.  In  derselben  Weis*'  schlielSt  es  ringsum  das  Nervenrohr  (nr\. 
ein  und  bildet  die  Membrana  reuniens  superior  t[er  älteren  Embry«»* 
lügen,  die  Grundlage,  aus  der  sich  späterhin  die  bindegewebigen  Hüllen 
des  Nervenrohrs  und  die  Wirbelbogen  mit  ihrejri  Bandapparat  dilfe- 
renzieren. 

Ähnliche  VerhilUnisse  wie  bei  den  Selachiern  lassen  sich  aiicli. 
obw<)hl  weniger  deutlich,  bei  ilen  Heptilien,  Vögeln  und  Säugetier**« 
beobachten;  sie  sind  schon  von  Remak.  Köllikf.r  u.  a.  beschrieben 
und  mit  der  Kntstehung  der  Wirbelsäule  in  ZusammenhÄng  gebracht 
worden.  Die  Kückensegmente,  welche  ursprünglich  solid  sind.  bekt>nimcn 
bald  eine  kleine  llidüe  ( Kig.  Hl.')),  um  welcln'  herum  die  Zellen  zu  eiin'm 
geschlosseiiPH  Epithel  angeordnet  sind.  Uanii  beginnt  ein  nach  nnteo 
und  medial  gelegener  Teil  der  Segnientwandimg  aul^erordentlich  leV 
haft  zu  wuchern  und  eine  Masse  cmbryonah'r  Htndesnbstanz  zu  liefern, 
die  sieh  in  der  oben  beschriebenen  Weise  um  l'horda  und  iNervenrohr 
auRbreitet.  .\ns  dem  nicht  mit  in  Wucherung  geratenen,  dursal  um! 
lateral  geicgeuen  Teil  des  Rückensegnicntes  (Kig.  31;')  ws),  das  späterhin 
seine  Hbhhmg  wieder  einbüßt,  geht  vorzugsweise  die  Anlage  der  Kuiiipf- 
muskuUtur  hervor.  Dieser  Teil  wird  daher  jetzt  als  Muskelpl.ilic 
(nis)  unterschieden. 

Eine  Entstehung  von  Mesenchym  findet  auüer  an  den  Riieken-I 
Segmenten  noch  au  drei  anderen  Stellen  des  mittleren  KeimblartPi 
statt,  am  LJarnifaserblntt,  um  Hautfaserbhitt  unrl  endlich  noch  an  lief- 
jenigen  Wand  der  KUckensegnu'ntc,  welche  der  Epidermis  zugekelu*! 
ist  und  den  Namen  der  Cutisplatte  von  Rabl  empfangen  hat.  Die  Ver- 
hältnisse sind  auch  hjer  wieder  am  besten  b«i  den  Selachiern  zu 
folgen. 

Vom  Darmfascrblatt,  das  auf  früheren  Stadien  teils  aus  kubischen, 
teils  aus  aylindrischen  Zellen  zusammengesetzt  ist  (Fig.  3fX)i«Ä^),  wan- 
dern  einzelne  Zellen   aus   und   verbreiten  sich  auf  der  Obt^rfläche  d 
Darnidrüsenblattes;  sie  finden  sich  an  Stellen,  wo  weit  und  breit  kpi 
Gefäß  zu   bemerken  ist.      Sie  liefern   das  immer  reichlicher   werdeiuli 
Darmmesenchym.   welches   sich   später  teils   in    IJindegcwebe.   teils 
die  glatten  Muskelzellen  der  Tunica  niuseutaris  umwandelt  (Fig.  3(11  w«' 

Ähnliches    wiederholt    sich    am    Hautfaserblatt.       Auswandernd 
Zellen  erzeugen  zwi8<hen  Kpifhel  der  Leibeshöhle  und  der  Epider 
eine  Z\W8chenscliicht  von  Mesonchymzellen  (Fig.  300mÄ*,  301  wi«*,  303p 
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Ein  wichtiger  Ort  für  die  Erzeugung  von  Bindegewebe  ist  end- 
Ach  noch  die  Culisplatte,  d.  li.  die  an  die  Kpidernü.^  angrenzende  Epithel- 
«citicht  des  ursprünglichen  KückiMisegnietiU-s  (Fig.  300  cp  u.  303  c), 
l^T  Prozeß  erfülgt  hier  («päter,  alis  an  ilen  anderen  namhaft  gemachten 
[)rt«'n,  und  beginnt  mit  einer  lebhaften  Zelleiiwnehening.  die  allmähhih 
in  einer  vfillständigen  AuFlüsntit;  der  K|MthenanielIc  führt.  .,l)ie  Aiif- 
I6«iine  geht",  wie  Habi.  I)enierkt.  ,,in  der  Weise  vor  sich,  daß  die  Zellen, 
Kp   Ijiüher  einen  epithelialen  Charakter  zeigten,  sieh  voneinander  trennen 

Fl    dadurch  ihren  epithelialen  Charakter  verlieren/'    Von  dieeem  Teil 
ilesenchynis  ist  wahrscheinlich  die  Lederhaut  abzuleiten. 
Daß  die   zwischen   den   Kpithellamellen    zerst reuten    Meserichym- 
Heiion  Ortsveriinderuneen  in  höherem  >1a£ie  nach  Art  der  Wanderzellen 
j^usführen  können,  zeigt  wohl  am  sehüiii^teu  ilie   Untersuchung  dureh- 
sichtiger  Knochenfischembryonen.     „Man  sieht  deutlich",  so  schildert 
WE^fKEBAcn.  ..wie  die  Zellen  selbständig  mittels  amöboider  Bewegungen 
und   nft  außerordentlicli  langer,   pndfiplasniatischer  Fortsätze  sieh  im 
Körper  des   Emliryns   und   auf  dem   nicht   mit   Kntoderin   umkleideten 
Dulter  bewegen  und  nach  bet^tinimten  Stellen  kriechen,  als  handelten 
si?  nil  Wille  und  Bewußtsein."     Vermöge  dieser  Eigenschaft  dringen 
die  Mesenchymzellen   aktiv  in  alle  größeren   und   feineren    Spalträume 
tÜDPin,  die  zwischen  den  Keimblälleni  und  den  aus  Ihnen  entstandenen 
t-Hpanaolagen  vorhanden  sind.     Überall  bilden  sie  zwischen  denselben 
eint-  Füll-  und   Bindeniasse,  welche  später  alß  Träger  der   Blut-  und- 
Lymphbahnen,  sowie  der  Xen'en  noch  eine  erhöhte  Bedeutung  gewinnt. 

b)  Die  KntBtehung  der  Oetüßeiidothelien  und  des  Blutes. 

Die  Frage  nach  dem  Ursprung  der  in  der  Überschrift  aufgeführten 
iifvi'lir  ist  eine  der  unklarsten  auf  dem  Gebtete  der  vergleichenden 
Kntirickhingsgesehichte.  Gerade  die  Furscher.  welche  in  jimg-ster  Zelt 
wil  tirn  zuverlässigsten  Methoden  den  Ogenstand  aufzuklären  versucht 
habfn.  stehen  nicht  an,  die  Unsicherheit  in  der  Deutung  der  sich  ihnen 
diirliirtrnden  Befunde  herviirzuhehen.  Selbst  das  niedi-rste  Wirbel- 
tier, welches  sieh  durch  die  größere  Kinfncbheit  seines  Baues  und  durch 
Irichipro  Verständhehkeit  aller  Entwicklungsprozesse  auszeichnet,  der 
Amphidxus  lanc,  hat  uns  bei  dieser  Frage  im  Stiche  gelassen.  Denn 
d^T  bpfiU?  Kenner  der  Ainphioxusentwicklung.  Hatschek.  bezeichnet 
ilie  Blutgefäße  als  das  einzige  Organsystem,  über  dessen  llerktinft  er 
'"fiit  haitp  ins  klare  knmmen  können.  Auch  Hückeut,  welcher  auf 
*''"  gründliches  Studium  der  einschlägigen  Literatur  gestützt,  im  Verein 
™'  MoLLiER  die  Entwicklung  des  Blutes  und  der  flefäße  durch  die 
ganzi-  Reihe  der  W'irbcitierc  hindurch,  wie  es  in  so  umfassender  "Weise 
noch  üie  geschehen  ist,  untersnclit  hiit.  klagt  über  die  widerspriichs- 
^'"Ili;n  Bt'obaehtungen,  die  einer  einhoitliehen  Auffassung  zu  spulten 
^ihHiii'n.  ..Nur  eins",  fugt  er  hinzu,  ..machen  sie  vollkommen  ver- 
^'läiullich,  näudich  die  Tatsache,  daß  über  die  Abstammung  des  Blutes 
""•l  dw  OefäÜe  in  der  Literatur  so  diametral  entgegengesetzte  An- 
^(■h»umigrn   herrschen.'' 

Bfi  dieser  Sachlage  ist  es  zurzeit  ohne  griißere  .\usführliehkeit. 
J^Mche  dem   Plan  des  Lehrbuchs  zuwiderlaufen   würde,   nicht   möglieh, 

i  kurwn  zusammenfassenden  Tberblick  über  das  besonders  schwierige 
hL*"*.  ^"  Rcbcn.  Ich  verweise  daher  die  Leser,  welche  sich  genauer 
W"*^  (hp  Ergebnisse  der  bisher  ausgeführten  Untersuchungen  auf  diesem 
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Gebiet  unterrichten  wollen,  auf  die  ausgezeichnete,  auf  eigene  Benb- 
achtungen  gegründete,  ausführliche  Darstr-Ihmg  von  der  Entmckhine 
des  Blutes  und  <ier  Gefäße  im  Handhueh  der  verpleiehenden  Kiituick- 
lungslehre  aus  der  Feder  der  Herren  Rückkbt  und  Mollieh.  In  An- 
lehnung an  ihre  Bearbeitung  werde  ich  mich  daher  hier  darauf  lif- 
schränken,  eini^^e  der  wichtigsten  Ergebnisse  zusammenzustellen  mit 
(lein  Viirbi'halt,  daß  weitere  Untersuchungen  an  \ielleicht  geeignetiTi^n 
Studieuobjekten  iinch  rÜese  *iiler  jene  Berichtigung  und  tJrgänzmig 
später  nntwendig  machen  werden.  Ich  schicke  eine  kurze  ZusammeD- 
stellung  verschiedener  Ansichten  voraus,  welche  bisher  über  die  Ent- 
stehung der  Gefäße  und  des  Blutes  in  der  Literatur  häufiger  ge&u&ert 
worden  sind. 


Nach  einer  AuffatiHuug  entwickelo  sich  die  Oefäfihobtr&ume  %\ 
SpaltlUcken,  welche  bei  der  Anlage  des  MeBenchyine  zwischen  den  Keim* 
bl&ttern  frei  bleiben.  Eine  Abgrenzung  erhalten  diese  R&ume  dadurch, 
daii  benachbarte  Meäenchymzelleu  sie  einzuscheiden  beginnen  und  aidi 
zu  einem  (4efS.ÜendDthel  aueiuBuder  legen.  ,,DaH  Blulgef&lLsystem  und  du 
LywpbgefaUsyätem'',  bemerkt  ZiBOLER,  ,, geben  in  der  «raten  Anlage  aoi 
Realen  der  primtLren  Leibeshöhle  (Zwischenraum  zwischen  den  primAre» 
Keimbi&tteiii)  hervor,  welche,  bei  der  allgemeinen  Ausbreitung  d« 
BildungagewebeH  (Mesenchyms)  zurückbleibend,  als  Gefäße,  Laknnen  odu 
Intertttitten  von  demselben  uiuscblosHen  und  in  daüselbe  aufgenommeD 
werden."  Die  geformten  Elemente  eutäteben  au  einzelnen  Stellen  der 
Blutbahn  durch  Wucherung  und  Ablösung  von  Stellen  des  Mesenchymfi 
So  b&lt  Bonmet  auch  in  der  neuen  Auflage  seine»  Lehrbuches  au  ii«r 
von  vielen  anderen  Forächem  abweichenden  Ansicht  fest,  daß  die  ersteo 
roten  Blutzellen  des  Embryos  von  den  Eudotbelzellon  der  Geiftfie  (deo 
Ängiotbelien)  durch  indirekte  Teilung  produziert  Werden. 

Nach  einer  zweiten  Ansicht  bilden  sieb  die  Gefäße  in  der  WeiM, 
daß  sich  im  Mesencbymgewebe  Zellen  in  Reihen  aneinander  legen,  iimi 
daß  sich  die  Zellstr&nge  im  Innern  anshöblen,  wobei  die  oberfläcblicbsieo 
Zellen  die  Endotbelwand  liefern,  wahrend  die  übrigen  Zellen  zo  Blut- 
kürpercheu  werden.  Die  Blutgefäße  sind  daher  nichts  anderes  als  nftch- 
träglich  tun  Kleaenchymgewebe  durch  Vermittlung  der  Zellen  desaalbea 
entstandene  HoblraumbiCdnngen.  Beide  Ansichten  stimmen  darin  ttberei; 
daß  sie  die  Gruppe  der  BindeH;ibstanzen  und  das  Blut  in  einen  genetisch 
Zusammenhang  bringen  und  das  letztere  als  Umbildungsprodukt  & 
Meiiencbyins  erscheinen   lassen. 

Im  Gegensatz  hierzu  nehmen  viele  Forseber  einen  getrennten  UrspnioK 
einerseits   für   die    Bindesubstanzen,    andererseits   für   das   Blut   an. 
einzelnen  Fallen  auch  ihre  Angaben  wieder  verschieden  aus.     Kach  eioi 
Ansicht  soll  das  Gef&ßendothel  aus  Zellen  des  Darmdrtlsenblattes  benri 
gehen;  es  soll  sich  aus  ilmeu,  vielleicht  durch  Abschnüruni;,    ein  Eni 
thels&ckcben  bilden  und  eine  selbständige  Anlage  darstellen,  welche  d 
Sprossenbildung  den  Gefäßbanm  ans  sich  hervorwachsen  laßt. 

Nach  einer  anderen  Ansiebt,  die  mir  auf  ^utcn  Beobachtungen  m 
beruhen  scheint,  nehmen  die  Blutkörperchen  aus  Zellen  des  inneren  Keim- 
blattes ihren  Ursprung;  sie  sind  auf  Teilung  von  Dotterzelleo 
zuriich/.uführen,  wfthrend  die  Gefftßwand  durch  Umscheidung 
von    Mesenchymzellen     um    sie    zustande    zu    kommen    acbeiov 

Noch  andere  VerHchtedenbelten  bei  der  Darstellung  der  Blutgeoe» 
ergeben  sich  daraus,  daß  die  erste  Anlage  der  Blutbahn    bald   iu  eioi 
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iMsdirftDkten  Bezirk  des  Reims,  bald  an  mehrere  Stellen  verlegt  wird. 
So  wurde  von  einigen  Forschern  wie  His,  Kölmkhk  iiaw.  für  die  mero- 
blastischen Eier  der  Vögel  Her  dnnkle  Frncbthof  als  der  Ort  bezeichnet, 
wo  sieb  zuerst  Ciefftl^  nnd  Blac  bilden.  Von  hier  aus  BoUen  sie  in  den 
eigen tUchen  embryoualeu  Kürpor  eret  hineinwachsen.  Da»  Üe^nr.eil 
wird  von  flen  Knochen  fluchen  herirhtet,  bei  denen  die  ersten  Gefäße 
(Herx,  Aorta,  KauJal-  und  .Subiutestinalvene  nebst  Blutkörperchen)  im 
embryonalen  Kdrper  selbst  am  frühzeitigsten  entstehen,  w&hrend  sie  auf 
dem  Dotter  erst  später  in  die  Erscheinung  treten.  Nach  neneren  Unter- 
snchangen  ist  es  für  die  Amnioten  immer  wahrscheinlicher  geworden, 
daß,  wie  es  für  die  Snlachier  zuerst  duroh  RüCKERT  nachgewiesen  wurde, 
ihre  Qefftfie  sowohl  im  dunklen  Fruchthof  al»  im  embryonalen  Körper 
«0  Ort  und  Stelle  entstehen. 

Nach  dieser  kurzen  Übersicht  teile  ich  aus  dem  reichhaltigen 
Boobacbiun^^niatorial  das  \Vit'htif;ste  mit  und  bespreche  zuerst  die 
Frage  nach  dem  Keimblatt,  vnii  welchem  das  Zellenmaterial  für  iüe 
Blutbildung  abstammt,  alsdann  die  Etitwickhing  der  HIntgefälie  und 
die  erste  charakteristische  Aiuiidniing,  welche  sie  auf  dem  Dottersaek 
bei  den  Amniuten  eingehen. 

l.    Srirgfältige    Beobachtungen,    die    von    zahlreichen    Forschern 

(GÖTTE,    SCUWINGK,    ÄUURER,    KOLLMANN,    SWAEX,   BRÄCHET,    MOLLIER, 

RticKERT  u.  a.)  an  Vertretern  verschiedener  Wirbeltierklassen  gemacht 
worden  sind,  scheinen  mir  dafür  zu  sprechcMi.  daü  das  Kntnderm  der 
ursprüngliche  Mutterbtiden  für  die  zelligen  Kleinente  des  Blutes  ist. 
Auf  verhältnismflßip  frühen  Stadien  der  Keimhlattbihliing  lassen  sich 
an  genau  zu  besliniminiden  Bezirken  Zellgruppen  betibachten.  die  durch 
Wucherung  vecetalivcr  Zellen  im  Bereich  des  inneren  Keimblattes 
entstanden  und  als  die  ersten  BlutUürperchen  zu  bezeichnen  sind.  In- 
dem sie  sieh  später  von  ihrem  Miitterboden  ablßsen,  werden  sie  mit 
in  da»  mittlere  Keimblatt  aufgenommen,  so  daß  sie  V(hi  da  &h  als  zu 
ihm  gehörig  erscheinen. 

Am  leichtesten  ist  der  eutodermale  Ursprung  des  Blutes  bei  den 
holo  blas  tischen  Eiern  der  Cyclostomen  und  Amphibien  (Götte, 
SCHWINCK,  Mai:rek,  BluciiET,  MoLLiER  usw.)  ZU  erkennen.  An  der  ven- 
tralen Seite  des  Haufens  der  Dutterzellen,  die  in  den  Urdarm  aufgennnimen 
sind,  vermehren  sieh  einzelne  durch  Teilung  und  t^rzeugen  Gruppen 
kleinerer  Zellen,  welche  zu  Blutkürperehen  werden.  In  ihrer  Gesamt- 
heit bilden  sie  einen  vor  der  ventralen  Urnuindlippe  gelegenen  unpaaren 
ZcUenstrang,  die  Blutinsel,  die  sich  nach  vnru  gabelt.  Vnn  zwei  Quer- 
schnitten durch  einen  Tritonembryo  mit  20  Rückensegmenten  zeigt 
una  der  eine  (Mg.  304|  den  kaudaJeu  hinteren  .\bschnitt,  der  zweite 
(Fig.  30Ö)  die  Trennung  in  zwei  Äste.  Nach  dem  Ektoderm  zu  wird  die 
Bluliusei  mich  von  einer  dünnen  Lage  des  mittleren  Keimblattes  {vem) 
bedeckt. 

Kür  die  Ableitung  der  ßlutinsel  aus  sich  teilenden  Ootterzellen 
führen  Brächet  und  Molmkr  als  Beweis  auch  die  Tatsache  an,  daß 
ZcUenhaufen  der  Blutinseln  oft  in  tiefen  Gruben  des  Dotters  einge- 
lagert sinil  und  daß  «laher  ihre  Entstehung  aus  dem  Mesoderm  Ijei  dieser 
Lage  unmöglich  erscheint.  „Hie  ZelJgruppen.  die  am  Dotter  liegen", 
bemerkt  Molliek,  „sind  wie  früher  vun  tfioseni  stellenweise  nicht  ab- 
grenzhar.  \fanehmal  ersrhcinen  sie  so  tief  in  demselben  eingegraben, 
daß  jüe  fast  ihren   Zusammenhang  mit   dem  Zellenstrang  verloren  zu 
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Fig.  304.  Querschnitt  durch  einen  Embryo  von  Triton  mit  20  Riickensegmcntcn 
MoLLiEK  (weiter  kaudal  als  in  Fig.  305).    g  Gefäße;  gs  GefäUzellcn:  /  Lakanen 
ventralen  Mesodorm;  bis  Bhitzellonstrang ;  vcm  ventrales  Mesoderm. 


^/   O  Ol 
T.^    »1^      V^-       50    G, 


Fig.  305.  Querschnitt  durch  einen  Embryo  von  Triton  mit  20  Rückensegmenten. 
MoLLiBR.   az  (icfäßz.cllcn;  g  GcfiiBo;  /  Lakuneii;  wm  vfiitialcs  Mesodortn;  bis  \m 
Schenkel  des  Biutzellon^traiigvs. 
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hubvn  stheiuon.  und  einzt'Inc  Stellten  gi'bfii  Bilder»  welche  den  tiedaiikt-n 
aopine  Zellabgabe  von  Snte  des  Duttors  gcnidi'zu  aufdriingen." 

An  derselben  Stelle  wie  hei  den  Amphibien  findet  aiieh  hei  den 
Cvciostomeii  die  erste  Entstebung  vuii  BlutzeUen  statt  (GÖtte,  Mol- 
U£n.  usw.).  Auf  diese  Befunde  ge^tiitzt.  halten  sowohl  Mai-LfER  wie 
ßt'CKERT  es  fUr  xienilich  sicher,  daß  die  erste  Blutzellenniasse  direkt 
au.«  dem  dotterreiehm  Teil  des  inneren  Keimblattes  an  der  Ventral- 
seitc   des  Eies  hervorgeht. 

Auf  KriJÜrre   Schwierigkeiten  stölät   die   Untersutihung   der   Blut- 
bildun^  bei  den  Reptilien,  Vügeln  und  Säugetieren.     Oa  diesf  viele  ge- 
meinsame  Züge   darbieten.   lege   ich   die   am   häufiirsten    untersuchteti 
WrliriltnissebeimHühnorembryoder  Beschreibung  zugrunde.  Hier  beginnt 
dieBlutbildnnggleieh- 
lalls      außerordentlich 
friihxeitig.    schon    in 
der     l*eriode,    in    der 
eben       der     Primitiv- 
streifen  mit   der  I'ri- 
milivrinne      sichtbar 
gew»>rden  ist.  und  zwar 
beginnt  sie  außerhalb 
der   eigentlichen   Em- 
bryonalanlage im  Be- 
reiche    des     dunklen 
Kruehthofes.       Sehiin 
durch     das    Studium 
grfärhtcr    und    unjre- 
f&rhior  Kläehenpräpa- 
ratc  Von  Keimhänten, 
die    in   der    üblichen 
Weise  von  der  iJtjtter- 
kugel  abgch«d)en  sind, 
kann    man  sich   über 
wirhtipp  Verhältnisse 
in   lehrreicher    Weise 
orientieren.   Wie  Fig. 
;W6  z^i^.  beginnt  lüe 
Blutbildiing       hinter 
ih'i"    Kaudalende  des 
hiw  verbreiterten  Pri- 
milivstreifens  in  einem 
klfinen     Bezirk     der 
Area    opaca.       Unter 
di'iii    äulliTen    Keim- 
Matt  ist  eine  hufeisen- 
förmig gebogene  Reihe 
whwa<-h  dunkler,  vor- 
pfst     ruM'h     zientlich 
vcrwwchnnT   Flecken   sichtbar   geworden.     Ks   sind    die   ersten   Blut- 
iuspIq;   f4„[  Späteren   Stadien  erhalten  sie,   wenn   sich  in  den   kleinen, 
dunt  zusammengedrängten    Zellen    ilaiiiuglübin    bildet,    eine    riitliche 
IjÄThc  nn,i  fallen  iladurcfi   iiurl 
d«m  He^bacJiter  soforl   auf. 


Fig.  :ii>i).  Keimhaut  eines  Hühnchenembryo«  mit  Primitiv- 
streifen und   einem   kleinen   Bezirk  von   Blutinscln  an 
seinem  kaudalen  Ende.     Nach  HticKBRT. 


11    in    iliT 


frisch  prÄpariertcn  Keimhaut 


J 
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Jii  oiitsprochender  Woise  beginnt  die  Blutbildiing  hinter  der  }Vi -^ 
iriitivpliitte  und  (friii   Prosloina  dpr   Hrptilicn  und  ebenso  hinler  doi 

Primitivstreifeii  der  Säugetiere.     Da  nun  der  Priiaitivstreiren  dem  T  _    . 

niund  der  Cyclostomen  und  Amphibien  enlsprithl.  ist  der  B^'weis  geftihi—^^ 
daß  bei  den  Amnioten  das  Blut  sieh  an  dem  gleiehen  Ort.  d.  h.  in  d^t^^-^ 
Nähe    der    ventralen    UnniiiullJjtpe,    am    frühzeitisston    zu    enlwckr^ 
besinnt. 


r 


Fi);.  307.  Keimhaut  eines  Hühnerembryos  mit  langem  KopTfortsatz.  noch  ohne  RQcKen- 

wgmente.     \'<tT  dt-in  Primitivutrfifon  wiul  unliiTilfin  dir  rlionl^anlagtr  uml  schwaih 

aiugebiltJete  Meiliillnrfaltcn.  It-rner  die  vi^nlrre   GrciUEnnne  mit   Kopffalte,  biot«» 

der  llalblrugvn  d^T  Blutin-svlii  zu  suhen.     Nucb  HücKi£ii'r. 


An  etwas  älteren  Keinibäiiten  vimi  Huhn  breitet  sieh  der  Be- 
zirk der  Blutbilduns  von  der  eni^beip-enzten  Gegend  hinter  dem  Prinniiv- 
streifen  allmfihbeh  im  Bogen  weiter  naeli  vorn  aus,  sich  immer  nahe  dpr 
Grenze  den  hellen  l'rnehthofes  haltend.  Immer  zahlreieher  werden  ili*' 
kh'inen,  zaekigen,  jetzt  sehwach  rtitlich  gefärbten  Hhitirseln.  indem  sich 
zu  den  alten  nene  naeh  vorn  zu  auf  iipen.  Sei  sehen  wir  in  der  Fig.  JW)*. 
welche  eine  HUbnchenkeimhaut  auf  einem  älteren  Stadium  dar.slelli. 
den  Primitivstreifpn,  von  dem  naeh  vorti  aus  ein  langer   Knpffortsati 
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en  ist.  t>is  zu  si'iiit'in  vnnicrt'n  Kiide  von  i-iiipm  nach  vorn  offiMipn 
?n  von   Blutiiiscln  iinifffhen. 

eitiom  noch  otwas  alleren  Vojfeleuibryo.  bei  dem  sich  in  iWv 
lalanlage  die  Mediillarnnm*  und  i?iob<'n  Paare  von  Kiieken- 
•n  gebildet  haben  (V\^.  ;W8k  hat  sich  der  blutbildende  Bezirk 
r  naeh  vorn.  zuKleieJi  aber  tinvh  mehr  seitwärts  in  die  Breite 
rt.  Der  Halbbogen  der  Fig.  M^l  ist  sehon  fast  zu  einem  Kinsf 
en,  in  dessen  Mitte  der  sieh  immer  weiter  diffen'nzierende 
ale  Körper  liegt.  Zugleich  bcffinut  sieh,  wie  bt'i  fjist  allen  Am- 
er  btutbil- 

?zirk  naeh  "»^ 

hUrfer  ab- 
n.    Ks  ge- 

dies  da- 
UB    mitt- 

aus    den 
n    (iefälie 
ßonderer 
g,  wie  fipä- 

I    genauer      W  ^  ^VI "'  V  --0 

ten  werden 

ntstanden 
Die  Blut- 
iber  sind 
tig   unior- 

zu  einem      bi-^ 

Netzwerk      ^k^  .  .  S} 

ngetreten. 
ves  wietler 
eh  außen 
in  breiten, 
vreifi  be- 
iden Kand- 
'cna  oder 
erniinalift) 

auf. 
ch    außi-n 

Sinus  ter- 
3Üdet  sieh 
n  Dotter 
;  mehr  und 
lutgefäU. 
er  breiten 


Ctt 


pr 


Fig.  3liS.  Embryo  mit  6-7  Rückcnseginetitcii  vom  AlbatroB 
(Dlonicdea  immulabllis  Rotsch)  bei  aufTalleitidcin  Liclilc. 
Noch  der  gan/e  vordere  Teil  des  Blaiitoderms  Ist  Irei  vom 
mititeren  Kennblatt.  Die  MesodermhÜrner  oder  -Hügel 
stehen  noch  weit  nach  hinten;  von  dem  Einsinken  des  Kuptes 
und  dem  Erheben  der  Amnionfalte  Ist  nur  eine  schwach« 
Andeutung  zu  ttemerken.  Nach  ?^cu ali.vsl\ni».  mkf 
luitt^lhlatttreie  Hartie  des  Rlastotlerm  (Prrjiuiiiiion);  arp 
Area  |H-llur>iilu;  ile  das  joriHritr«  dnr  li'txlitren  gdugiüie,  vom 
mitUoreii  Kriinblitt  novU  nicht  umwiichscne  Dottcrciit^}- 
(leriu:  mlih  Mcscuienulmruer  uder  -flügel;  mw  Mcdullar- 
wtllste;  pr  Priinitivritiiie;  Cii  eine  am  vurdureii  Kode  dor- 
seil)Hii  g<'li>g(>ni<  Vcrliefuiif;  (der  spatt^re  CaiiuÜH  tiiMir- 
entimcus);  g  Anlagen  von  Htut  und  GefAlton. 

die  beiden 

Keimblätter  latcralwärts  noch  weiter  über  den  Dotter  auR, 
bn  ganz  umwachsen  haben. 

r  müssen  daher  jetzt  am  dunklen  Fruebthof  (Fig.  308)  zwei 
ige  Bexirke  unterfcheideii,  den  CieffiiJliof  und  den  Dotter- 
e  Area  va^eulnsa  und  die  Area  vitellina.  Da  äußer- 
helle  Kruehthof  nach  wie  vor  zu  erkennen  ist,  da  er  nur  von 
xum  Knibryo  lührenden  llauptgeriißstiinimen  durehsetzt  wird, 
der  embryonale  Körper  im  ganzen  von  drei  Znnen  »der  Höfen 
ryonalen  Teiles  der  Keimblätter  umsehlossen. 


J 
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TImt  dit'  wit-htigc  Kram-,  von  wchlicm  der  KciiulilattiT  di«'  c 


mr 


naieii  Blutkörperi-heii  abstainmon.  küiuun  mir  QuerMliiiiUi-  ilurc 
die  gt'cignoten  Eiitwicklmigsstadion  an  pa^sendon  Objekten  Aus^kiinft 
fji'ben.  Die  Unterssithung  sowdlil  als  die  riehtige  Interpretation  d 
Heflinde  ist  mit  trrnßen  Srliwierigkeilen  verknüpft.  Daher  bietet  si 
uns  l>eini  Kinbliek  ih  dio  Lileratiir  i^t  letzten  Jahrzehnte  ein  un»iehr 
Hin-  und  Herschwankon  der  Mcinnus^en  dar.  Während  ein  Teil  di 
Forsehcr  das  Kntnderm  als  den  Mutterbnden  fiir  *he  Kr/A-u^^unj;  der 
Klemente  des  Blutes  betrachtet,  beßi-hreiben  sie  andere  als  Differen- 
zieriingRprddiikle  des  Mesitderms.  leh  halte  die  erste  Ansieht  für  dir 
riehlige  und  erblicke  berfinuiers  in  dem  Keiniwal!  der  inerublat^tischen 
Kier  das  tiebiet.  welches,  wenn  ich  einen  Aui^drnek  von  Rik^KKRT  m"- 
brauche,  die  Potenz  der  Hlntln'ldnn^'  iH'sitxt.  Sn  zeigt  uns  ein  Quer- 
sehnitt  (Fig.  UOU)  diirth  das  hintere  Knde  eines  Primitivstreifens,  dtr 
in  seinem  Alter  demjenigen  der  big.  'M}G  enisprieht.  we  die  kieinzelligp 
Sehipht  (bi).  die  sich  unter  dem  stark  verdünnten  äußeren  Keimblatt 
ausbreitet,  mit  dem  NahruiiKsdotter,  der  viiii  zahlreichen  Kernen  durch- 

AM 


1 


^ 


Fig.  3I>H.  QuerfrchnUt  aus  dem  hinleren  AtischnEtt  der  Area  o^taca  eines  Hiihnerembryiis 
Flg.  306.    Naih  RUrKERT.    ec  Rkt.n(lcriii ;  m  Mo^uilcnn;  ht  junge  liiutunUgv  (ah  Zell' 

platte);  fitv  KciniwaJ], 

setzt  ißt,  untrennbar  zusanimenhänjft.  Aus  ihr  aber  gehen  die  ßliit:  — 
inseln  hervor,  indem,  wie  Überganesbilder  lehren,  sieh  einzelne  Zdl  — 
hänfen  schärfer  abgrenzen,  den  Zusammenhang  mit  dem  Dutterentodcri»» 
verlieren  und  sieh  dem  niilllereri  Keirnhlatt  hinzugesellen,  wenn  i*^ 
sich  in  dieser  (lebend  als  dcuüich  gesdudcrte  Schicht  ausbreitet. 

Auch  auf  späteren  Stadien  findet  man  in  ähnlicher  Weise  wie  i'* 
Fig.  309  innige  Zusammenhänge  der  ZeÜgruppen,  die  zu  Blutinsel«"* 
werden,  mit  dem  Dotterenttiderni.  Kin  Beispiel  liefern  zwei  Quer-" 
schnitte  durch  die  in  Fig.  'Mil  ubgi-lnldele  KeJiniuiut  eines  Hühner- — 
eies.  Wahrend  in  der  Peripherie  ib's  Schnittes  (Fig.  ;tUl  bi\  unter  dt*a 
tiUiuien  Kktudcrm  jüngste  ZellpUilen  angetroffen  werden,  die  di'( 
zellenreiehen  Keimwall  noch  breit  anhaften  und  sich  in  ihm  verlieren- 
beginnt  an  anderen  Stelion  (l'ig.  311)  die  ein-  bis  zweireihige  ZellplatN 
{(h^)  schul)   besser  vnm   Dolterenluderm  abgegrenzt  zu  werden, 

L'nlcr  Hrrücksichtiguri^'  derartiger  Kehnnle  sind  die  Anuabcri  <ic^l 
Kwrsc^hcr.  welche  eine  mesoderniale  Kntslehung  der  Hlntinseln  IchreüH 
leicht  <laranii  zu  erklären,  daß  sie  unter  Nichtbeachtung  der  allerfrüheste** 
Stadien  bei  ihren   l'eutiingcii  von  älteren   Befunden  ausgegangen  .^inc*^ 
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auf  tlPHPH  die  blutüiUUMiiIiMi  Adlt'ii  siL'ii  sclinn  von  ihrem  pnniärci 
1x»don  abgespalten  und  dem  niitllercn  Keimblatt  als  ein  neuer  Bestand- 
teil hinzugesellt  haben. 

Aus   den    vergleichenden    UntcrRuchunjrrn   von    Rückert  i,'taube 
ich  das  vorstehende  Ergebnis,  welt-bes  ja  aiieh  mit   iten   Bpfumien  bei 
Cyelnstumen   und   Ampliibicn   auf  das    Bt-.ste   huiiiifpniert,   «ewinneii    zu 
miUsen.    Rückert  selbst  spricht  sieh  hierüber  in  folgenden  zusuninion- 
faKsenden  Sätzen  aus:  ,,Wenn  man  eine  jugendliche  A.  vasculosa  des 
Huhns  an  einer  Schnitt- 
serie   durchmustert,    s»  W  m      er 
sieht  man  meist  die  Cle- 
fißanlagen  so  innig  mit 
dem   Mesodenii  verbun- 
den, daÜ   man   an  ihrer 
Zugehörigkeit  zu  diesem 
Blatt       nicht      zweifeit. 
Kaum  glaubt  man   sich 
aber  von  ihrer  mesoder- 
malen     Herkunft     über* 
aeugt  &u  haben,  S4t  trifft 
man  auf  ein  Bild,  welches 
ihre    Abtrennung     vom 
F.Dloderm    ebensu    klar 
in  demonstrieren  scheint. 
I   und  verfolgt  man  pinen 
Gi'täßzfllciizug     in     der 
Nhnittserie       sorgfältig 
[     über  Beine  ganze  Ausdehnung,  sn  begegnet  es  einem  auch  wohl,   daß 
mu  das  eine  Ende  desselben   in   den    Keiniwall,   das   andere   in   das 
Mittoderm   hinein   sieh   verlieren    sieht.      Solche    Zusammenhänge    mit 
(l4'm  Rntoderm  sind    namentlich   an   ganz   jungen    Ciefäßeelfengruppon 
zu  hinlfn  (Fig.  311  bi^\    Daß  sie  aber  aiu-h  an  schon  vürgerücktiTcii 
Entwicklungsstufen   vorkommen,   soll  an   dem   Beispiel   der   Fig.    312 


^"^^-.-•t 


O 


Fig.  3in.  Peripherer  Tel!  eines  Quersclinmes  duivh 
die  Gefäßzone  der  Keimhaut  der  Fig.  307.  Der  Schnitt 
geht  •lurch  •Ivn  vdKicrKtcii  'IVil  «kT  (^claüxone  in 
diT  Hreite  (Im  vnriltTstvii  Ki>pffnr(siitzt<ndp».  Nach 
RÜnKKRT.  «  Kktodifirm;  m  Me.sodprm;  '-i  rand- 
stäniligo  Gofjißzellcnplnrto  in  Hildung  begriffen; 
A'H'  Keimwull. 


^^%-  311.  QuerschnKI  neben  dem  Kinterende  des  Kopltortsatzes  der  HÜhnerkelmhaut 
von  Fig.  307.     Nach   Rüükeht.     bt\  ti'  Uhilinsvlii. 

wUütert  werden.  Diese  zeigt  eine  freie  zwsehen  den  angrenzenden 
K|*iinblätti'rn  gelegene  Gpfäßzellcnplatte,  die  an  ihrem  rechten  Ende 
"ut  zwei  Zellen  in  den  Keimwall  sich  verfolgen  läßt.  Es  kann  diese 
Aimrriijy^jr  wnhl  nicht  anders  gedeutet  werden,  als  daß  die  letzten 
«■llcn  di>r  Kette  gerade  im  Begriff  sind,  ans  dem  Keimwall  auszu- 
trrtfrn  „d^.,-  ^u«  ihm  herausgezugen  zu  werden."  „Ich  selbst  habe 
l'-tifn  Befunden  lange  rati'os  und  schwankend  gegen iibergestandeo, 
''"*  i'h  zuerst  beim  Üecko  und  dann  auch  beim  Huhn  die  allerjiiugsten 
|J"ißxHlengTup|H'n     vnm     ülirigeri     Mesneierm     unterscheiden     gelernt 
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"Wenn  die  bliithildprulfii  Zellen  sich  von  ihrom  Mutlerbudi 
welcher,  wie  ieh  darf(estel]t  habe,  höchst  wahrscheinlich  das  bi\tk 
ontüdPrm  ist,  abgespaltL-n  und  mit  tleui  initiieren  Keimblatt  vprbuij 
haben,  stellen  sie  einzelno  Haufen  und  ülr&nge  kleiner  Zellen,  j 
Blutinst-Iti,  dar.  Von  ihrer  Umgehung  sind  sie  eine  Zeillang  iiurj 
deutlich  abj^e^renzt;  es  fehlt  ihnen  noch  eine  eigene  (Jefnßwand.  u, 
selbe  beginnt  sich  erst  vdiii  2,  Tag  der  Bebriitung  an  beim  liuhiiel 
auszubilden.  Wenn  die  tiefäliwand  sich  vullstündig  lüfferenwert  Ij 
besieht  sie  aus  einer  einfachen  Lage  ganz  ahgeplatteter,  gruüer  hjidutf 
Zellen;  daher  bezeichnet  man  die  ersten  gut  abgegrenzten  Gef&ft*  4 
Knibrynis  gewöhnlich   anch  als   Kiidnthelrühren  (Fig,  313  c).     Sie  i 


"^Sr« 


-.   a 


KW 

Fig.  31!^.   Teil  eines  Querschnittes  durch  die  Area  vasculosa  eines  Huhneremtifya 

sechs  Rückensegnienten.    N^ich  HOcKEiti.    mi  ViszeralMatt  ilfs  Mesudcrms;  fi 

fiLSzollenplatte;  KW  Kcimwail.  | 

im  Hereich  des  riefflßhcifes  von  den  Unndzfllen.  die  später  zu  don  I 
kiirperchen  werden,  prall  angeftillt,  st»  daÜ  sie  ihnen  dicht  aufli^ 
und  nicht  leicht  von  ihnen  zu  unterscheiden  sind.  Die  Frage,  i^ 
diese  vasoformativen  mier  die  (iefäliwandzollen  stammen,  scheint« 
mir  noch  nicht  mit  Sieherheit  feststellen  zu  lassen.  ?Jach  der  gew^j 
liehen  Darstellung  sollen  es  die  oberflächlichsten  Zellen  der  Blutil 


Fig.  'M:^.    Querschnitt  durch  die  Keimhaut  eines  Hühneremt>ryos  mit  12  Rücket 
menten.    Kegiim  «Iit  kaudalen  Uliitinsi-lii.    ec  KktiHloixu;  pm,  vm  parielaJeft  ui^ 
zeralü»  Ulutt  des  Muäudernis;  c  Lcila'^liiiliU  ;  c  (.'niiuthi^tlialc  GefäBwaiitl;  v.t  vii 
Blatt  tleK  MDSodcrmit  verbunden  mit  der  endnthelinlun  Gefäßwand;  bi  Blnti 

Nach  RüoKERT. 

und  Blutstränge  selbst  sein,  die  sich  abplatten,  zu  einer  Endothel 
untereinander  verbinden  und  so  als  besundere   Wand  vom  übrigei 
hall  absetzen.     Ks  ist  aber  wuhl  auch  daran  zu  denken,  daß  sie 
8chiedenen   Ursprungs  sind,   und  daß,   wenn  die   Blutkörperchen 
Üotterentoderm  in  der  oben  dargeßteilten  Weise  abstammen,  die  f 
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lorniativen  Zellen  vom  Mesoderm.  und  zwar  von  dem  Bestandteil  des- 

?i'U>en   geliefert    werden,    den    wir   im   vorhergehenden    Abschnitt    als 

ilewnchyra  besonders  unterschieden  haben.     Zugunsten  dieser  Ansicht 

IjLSüpn  ;^i<'h  Bi'fundf  viTwcrton.  wi;*lclu'  ntan  bei  Ti'Iro.'^tiern  niid  Siflachicrn 

gemacht  hat.    Während  hei  Teintstierii  da^  Herz  und  die  großen  (Jefäße 

im  Embryo  selbst  schon  Endothelröhren  sind  und  der  Blutzirkulatitm 

dieneu.   läßt    sich    auch 

ärhßii  in  der  Wand  des 

llHttcruacks    die    Zirkn- 

laliiti)    eine.*      zellfreien 

Plasma  henbachlen.  i>ie- 

selln-  crfnl^,^!  aber  anfand^ 

in  wandungslosen  Rinnen. 

diezwsrhrn  dem  dünnen 

äußeren    Keiniblatr    uehI 

dem  Dotti'r   mit   seinem 

iiberflicIiUi'hen      Syney- 

tiiira  liepen.     Kin  Mesn- 

derm  fehlt  zu  dieser  Zeil 

nuch.  Erst  später  werden 

difsp  Rinnen  dureli  nu'sn- 

dermal«'       Wanderzeüen 

(^efAÖzellciK       laiitjsaiii 

au3gi'kleitirt      und      zu 

einem  Kiuluthelmhr  nin- 

gPW»ri(k'lt  (MOM.IEKI. 

Ebenso  igt  bei  den  Se- 
iBchiirn  der  Kandsinn- 
der  Area  vasculosa  bei 
«^ifT  Entstehung  nrtfl 
auch  noch    einige    Zi*ii 

spÄter  wandurigsliis. 
^^<'li  den  Untersuch- 
ungen von  Ri'cKERTVidl- 
öP*3l  sich  die  Kndi.thcl- 
»'«kJ'Mdiing  der  Rand- 
5iniisaiilagiM>rsl  spät  und 
sehr  langsam  durch  an- 
'*"?!"  spärliehe,  lang- 
a»»K*'Zi>g..net;efalizellen. 
*'"'  sich  suwoh!  an  den 
"iNfrmalen  Boden  der 
*j''"'»*'.  als  an  den  über 
*•'''■  Kinspiikunt?  frei  Aveg- 
"'NdenMesodermstrei- 
''*"  Anlegen.  Indem  sie 
^"S»ich  vorn  Seitenrand 
"''"  tiruhe  auf  die  Meni- 

'"•ndecke    hinübergreifen,    machen    sie    aus    der    frei    zwischen 
^^"nblätter  sich   öffnenden   Grube  ein  geschlossenes   Rohr. 
,       Hlckert  knüpft  an  diese   Befunde  eine,  wie  mir  seheint,  withl- 

f^fhligt^  Hypothese.    Nach  ihr  können  die  ,.Päa!-nia  führenden  Rinnen 
'i^r  Oberfläche  des  Dotters,  die,  wie  es  den  Anschein  gewinnt,  eine 
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FifT  :ni  Ein  Stück  des  Gefäßhote«  eines  Hütiner- 
embfyos,  bei  welchem  12  Rückensegmente  ent- 
wickelt sind.  Nai  li  Disse.  Man  sielit  das  Netz  der 
rlunkicT  schatrif-rti'ii  Rluthahnon,  in  denen  die  Blut- 
inseln,  die  Pitdun^Aht'rdc  der  Itlutkörperchen,  liegen. 
Die  hellen  Lücken  im  (iefäßneti,  dessen  Wand  von 
platten  EndutiieliteMeD  peljüdLit  wird,  sind  die  Sub- 
HlHnxittüelii. 
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den  Eiern  der  niederen  Wirbeltiere  allgentein  zukunimende  Kinrichiurie 
darstellen,  mit  Küeksitht  uuf  ihr  frühzeitiges  Auftreten  und  auf  ihp'ri 
i'infai'hrn,  der  Kndiithelwand  entbehrenden  Bau  als  ein  pr4nisori?rhf\ 
primitives  Gefäßsystem  aufgefaßt  werden,  dat*  vur  dem  Krscheinen  ilr- 
defitiiüven,  aus  Eniinthelrtihren  gebildeten  (Jefäßnetzea  die  Verteilung 
der  ernährenden  Flüssigkeit  auf  der  Dotteroberfläehe  besorgt.  Es  ist 
gleichwertiiti  den  bei  Wirbellosen  vnrkomnienden  wandun^lnsen  Blul 
lakunen." 

Über  die  weiteren  Verämlerunaen  der  (icfäße  auf  den  Anfaiie'- 
stadien  der  Entwicklung  ist  nur  noch  weniges  hinzuzufügen.  Wm 
Hühnerernbryo  werden  in  der  Area  vaseulosa  vom  Anfang  des  2.  Tages  dfi 
Bebrütung  die  solidt^n  IJefäßanlagen,  die  pich  untereinander  zu  ntn'iii 
engn^as^ehigeti  ^'elz\verk  /■wischen  Darnidrüsen-  und  Darnifaserhlan 
verbunden  haben,  um  su  deutlicher,  je  mehr  sie  sich  nach  außen  dunb 
eine  besondere  Wandung  abgrenzen  (Fig.  314).  Auch  beginnen  sie  jclH 
in  ihrem  Innern  einen  Hohlraniri  zu  erhalten.  Dieser  bildet  sieh  wahr- 
Bcheinlich  in  der  Weise,  daß  aus  der  Umgebung  Klüssigkeil  in  die  urspriiDg- 
lich  soliden  Stränge  eindringt  und  das  Blutplasma  liefert.  Infolge  dw 
Aushühlung  wird  der  y^elleninhalt  auseinander  und  zur  Seile  gedrängt: 
er  bildet  jetzt  einzelne  unregelmäßige  Hiigel  von  locker  verbundenen, 
kugeligen  Zellen,  die  Blutinsoln  (Fig.  314K  welche  der  Kn(h»thelwand 
fest  ansitzen  und  in  das  Ciefäßlumen  hineinragen.  Die  eben  wegsam 
werdenden  (ietäße  sind  infidgedessen  sehr  unregelmäßig  beschaff*"!», 
indem  enge  und  weitere,  oft  nüt  Aussackungen  versehene  Stellen  ab- 
wechseln (Fig.  314),  und  indem  bald  die  Gefäße  ganz  ausgehöhlte  und 
mit  Flüssigkeil  gefüllte  Kndothelröhren  darstellen,  bald  durch  die  vtr- 
schieden  geBtalteten.  von  der  Wand  vorspringenden  Zellen aggregal? 
noch  mehr  oder  minder  unwegsam  sind. 

Die  ZclJeniiggregate  selbst  sind  nichts  anderes  als  die  Bilduii^s 
h  e  r  ri  p  der  geformten  Bestandteile  des  B I  u  t  e  .s.  Es  wenlen 
die  kugeligen,  kleinen,  kernhaltigen  Zellen,  welche  noch  dunkle  Dotlrr- 
körnchen  einsehließen,  zuerst  durch  Auflösung  der  letzteren  homogeiict. 
dann  nehmen  sie.  indem  sich  in  ihnen  Blutfarbstoff  bildet,  eine  schwaiji 
gelbliche  Farbe  an,  die  allmählich  intensiver  wird. 

Wenn  man  zu  dieser  Zeit  eine  vom  Dotter  abgelöste  Keinihai 
betrachtet,  so  zeigt  sieh  die  Zone,  in  welcher  die  ßlutbildung  stattfindei. 
tnit  mehr  oder  minder  intensiv  blutrot  gefärbten  Flecken  bedeckt,  welche 
teils  rundlich,  U'ih  lünghch,  teils  verästelt  sind  und  als  die  Blut 
punkte  oder  Blutinseln  der  Keimhaut  bekannt  sind  (Fig.  '^0^g 
314).  Von  diesen  Bildungäherden  lüsen  sich  nun  die  oberfUehlich 
Zellen  ab  und  gerateiii  als  isolierte  rote  Blutkörperchen  in  die  Blut- 
flüssigkeil  hinein.  Hier  vermehren  sie  sich,  ebenso  wie  in  den  Bhit- 
inseln,  durch  Teilung,  wobei  ihr  Kern  sich  in  die  bekannten  Spind*'!- 
figuren  umwandelt. 

Wie   zuerst    Remak   gezeigt   hat,   sind   Teilungen    von    Bla 
Zellen  heim    Huhn   bis  zum  fi.  Tage  der  Hchriltung  in  großer  An 
zu  beid)achtt'n.  während  sie  späterhin  seltener  werden   und  dann  iranl 
verschwinden.    Auch   bei   den  Säugetieren   und   beim  Mensche 
(Fol)    besitzen     die     ersten     embryonalen     Blulkörperchc 
welche    bei    den    anderen    Wirbeltieren,    zu    dieser   Zeit   m 
einem    echten    Zellkern    versehen    sind,    das    Vermögen   d 
Teilung. 
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In  »lemselben  Maße  als  sich  noch  weiter  Blutkörperchen  von  ihiiea 
[>1Gsen,  werden  dio  Bl\itpunkte  immer  kleiner  und  schwnden  endlich 
ganz:  die  GefäÜc  abiT  LMitlialten  dattn  nhnr  Ausnahme  anstatt  einer 
heilen  Flüssigkeit  rotes,  an  geformten  lie^Juudteilen  reiches  Blut. 

Was  die  Lücken  zwischen  dvm  engmaschigen  Gcffißnelz  betrifft, 
80  werden  sie  auf  den  frühesten  Stadien  seiner  Entwicklung  von  kleinen, 
runden  Emhryonalzellen  ausgefüllt,  welche  die  Substanzitiseln  der 
Autoren  bilden  (l'ig.  Sl-l).  Sie  gehören  ilirer  weiteren  BeHlinimung 
und  wohl  auch  ihrer  Abstammung  nach  zuiri  Mesenchyni  des  mittleren 
Ceimbiatls.     Sie  wandeln  sich  bald  in  embryonales  CJallertgewebe  uul 
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Fi;:.  315.   Querschnitt  durch  d«n  Rumpf  ein»  Enten«mt>ryos  mit  ungelülir  24  Rücken- 

MCmentesi.  Xarh  HALFnrit,  .Man  sü-lif  ilie  vier  lu^sfuiinylichni  KF-iinhlütter  um!  iJte 
■US  diorn  entstandenon  Organa  diuch  geritign  Mengen  omhrvnnalcT,  stcrnfürniigo 
Zellen  enthaltender  Dt  n  des  üb.«  tanz,  in  wdcht-r  zagleich  die  GefüQanlagen  einge- 
xrblosKcn  sind,  voneinander  getrennt,  om  Amnion;  sv  Uautfiisurblatt;  5^  Diirm- 
fa5erblutt;a*tf  WoLFPscher  Gang;  sb  UrniertinkaniLlcheii;  cav  CArdinälvune;  m.s  Miukel- 
platte:  sp.g  SpluiügangUon;  sp.c  RüRkftninnrk;  ch  Chnrdii:  tw  Aoru;  hy  inuMm  Keim- 
blatt 

Die  zuerst  kugeligen  Zellen  rücken  unter  Ausscheidung  einer  homo- 
genen Zwischfnsnbstanz  weiter  auseinander,  wie  werden  i'ternförmig 
(Fip.  315  s/>)  und  strecken  Fortsätze  aus,  mit  welchen  sie  sich  zu  einem 
in  der  Gallerte  überall  verbreiteten  Netzwerk  verbinden;  andere  legen 
sich  den  Kndothelröhren  der  Gefäße  an. 

Wir  haben  bisher  die  Blulbilduug  im  dunkeln  Kruehlhof  verfolgt. 
Wie  enliitehen  nun  aber  die  Gefäße  im  enibryonaleu  Kiirper  selbst? 
Auch  hier  ist  die  Unsicherheit  unseres  augenblicklichen  Wissens  her- 
vorzuheben, sowie  dir"  Verse hiedenartif^keit  der  darüber  gemachten 
Aneahen. 

Nach  einer  älteren  Darstellung  von  Hrs,  dem  sich  Kölliker 
an^chluÜ.  bilden  sich  im  Embryo  keine  Gefäße  selhständii;  aus,  sondern 
nehmen  von  den  im  dunkeln  Fruchth(tf  entslandrnoii  ihren  Ursprung. 
Nach    His  dringt   der   Blutbinde^ub^tanzkeim,  eine   urspriluKlich   peri- 
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Shcre  Anlage,  zuerst  vom  dunkeln  in  den  lullen  Fruehthof  und  vcm 
icr  in  <len  embryonalen  Kür|HT  seüj.sl  hin«'iri  und  hri'ilot  sieh  Überall 
in  den  i^ücken  zwist-hen  (Um  ('[MtheliaU'n  Grenzblättern  und  den  diirrh 
Abschnürung  aus  ihnen  gebildeten  Produkten  au&.  In  die  Lücken  wan- 
dern zuerst  amübuide  Zellen  hinein,  zackige  Ausläufer  vor  BJch  her- 
treibend: ihnen  folgen  auf  dem  Fuli  endnthclialc  Gcfäßsprossje  narh. 
Mit  der  Vim  His  ent wickelt cri  Lt'hrt'  stehen  zahlreiche  l'ntpr- 
suchungen  der  jiin^^eren  Zeit  in  Widerspruch;  sie  sprechen  in  iilwr- 
einstimmender  Weise  für  eine  selbständige  Knlstehun«  von  (iefäUeti 
und  vom  EndothelsÄckehen  des  Herzens  im  embryonalen  Körper  selbst. 

(liÜC'KERT,    ZiEGLEK,    MXYER,    KaBL.    KaSTSCHE.NKO,    SchWINCK.    HoFf- 

MANN,  V.  Davidoff  u.  a.  i  Dabei  besteht  ein  interessanter  und  wiehtipT 
Unterschied  zwischen  der  Gefäßbililung  itu  dunkeln  Frucht hnf  und 
derjenigen  im  embryonalen  Korper  selbst  und  in  der  Area  pelluridi. 
Dort  entstehen  die  Dottergefäße  zugleich  mit  einem  zelligen  Inhalt, 
welcher  die  Blutkörperchen  liefert,  hier  dagegen  bilden  sich  tiefiß« 
ohne  Klutkörpercben:  Kndothclröhrchcn.  die  mit  IMa.'^nia  gefüllt  siint. 
aber  geformte  Elemente  erst  erhalten,  nachdem  nie  sich  durch  wegsani 
gewordene  Sprossen  mit  dem  Gefäßnetz  der  Area  vasculosa  in  Ver- 
bindung gesetzt  haben.  Wenn  das  Herz  jetzt  zu  schlagen  und  die  Fliissig- 
kett  im  Röhrensystenj  in  Bewegung  zu  setzen  beginnt,  werden  von  An 
Blulinseln  einzelne  Hhitkorperehen  losgerissen  und  aueJi  in  die  vorhfr 
leeren  Gefäße  im  embryonalen  Korper  hineingetrieben.  Auch  in  di<ser 
Tatsache  läßt  sich  ein  Monu'iit  erblicken,  wetehes  sieh  für  die  Gerw'H- 
der  Blutkörperchen  aus  dem   OottercDtoderm  verwerten  läßt. 

Nach  Bcoliachtungeti.  die  von  verschiedenen  Seiten  gcniarhl 
worden  sind,  entstehen  die  fiefäße  im  Knibryn  selbst  und  in  der  .\rea 
pellueida  im  Bereiche  des  Mesenehyms  aus  Zellen,  die  teils  lockerer, 
teils  dichter  zusammenliegen  und  alltiiähllc-h  zu  Strängen  zusantiiien- 
treten  (Hückekt.  Maver).  Die  Zellenketten  höhlen  sich  im  inriKB 
aus  und  wandeln  sich  dabei  ausschließlich  zur  endothelialen  Gefäß- 
wand um. 

Die  ersten  Gefäße  wachsen,  nachdem  sie  einmal  angelegt  sind. 
selbständig  weiter  und  geben  durch  eine  Art  von  Sprossung  iminor 
neuen  Seitenästen  den   Ursprung. 

Man   beobachtet,  daß   von   der   Wand,   der   bereits   ausgehöhlti'ii 
Gefäße  stdide  dünne  Sprosse  ausgeben,  die  von  spindelförmigen  ZeilPD 
gebildet  werden  und  mit  anderen  sich  durch   Queriste  zu  einem  Netz-  ■ 
werk  verbinden.      Die  jüngsten   und  feinsten  dieser   Sprosse   bestehen  f 
nur  ans  wenigen,  aneinander  gereihten  Zellen  oder  selbst  nur  ans  finer 
einzigen,  als  Höcker  dem  Endothelrohr  aufsitzenden  Zelle,  die  sich  in  _ 
einen  langen   Protoplasmafaden  auszieht.      In   die  soliden   Sprosse  «r-a 
streckt  sich  hierauf  von  den  bereits  fertiggestellten  Gefäßen  aus  eine" 
kleine    Aussackung   hinein,   die   sich   allmählich    verlängert    und  dalici 
zu  einem  Hohr  ausweitet,  dessen  Wand  von  den  auseinander  gedrängten^ 
Zellen  der  Anlage  hergestellt  wird.    Alle  Zellen  der  Sprosse  werden  lur^ 
die  Gefäßwand  aufgebraucht.    Indem  aus  den  so  entstandenen  GefäB<'i» 
wieder  neue  Sprosse  hervorwachsen  und  so  fort,  breiten  sich  die  Gefi 
anlagen  überall  in  den  Lücken  zwischen  den  KeimbUttern  und  den  aui 
ihnen   durch   Abschnürung  hervorgegangenen   Organen  aus. 
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Über  die  Art  und  Weise,  wie  die  SprosBenbilduiig  vor  sich 
sollf  herrschen  tlbrigonH  auch  noch  zwei  verschiedene  Meinuogeu.    BiM^ ' 
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sicli  die  soliden  OefBßsprosse  allein  durch  Wuclierung  der  Wandzellea 
von  Endothelröliren,  oder  nohmon  an  ihrer  Entetohuog  boiiachtiarte  Bjude- 
gewebezeUen  teil?  W&hrend  Kahl  an  dem  Säte  festhfi.1t,  dbß  neue  Ge- 
(ftBeudothelien  immer  nur  au^  bereits  beatebenden  ihren  ür«]inin;:  nehmen, 
teilen  KOli.ikgr,  AIaykr^  BUOKBRt  Befunde  mit,  die  zu  beweisen  R<:beinen, 
dafi  die  endorhcüalen  <icft^QrOliren  Kowoht  von  sic.ii  an»  weiter  wuchern, 
aU  auch  unter  Mitbeteiligiiug  von  Binde^ewebszellen  dea  umhüllenden 
Gewebes  eich  verUngern. 

Wie  es  acheint,  ändert  sich  die  Beschaffenheit  des  Blutes  bei  allen 
Wirbeltieren  im  Laufe  der  Entwicklung.  Hierüber,  sowie  tlber  die  Her- 
kunft und  Umwandlung  der  einzelnen  Blutetomente  bosteht  eine  außer- 
ordentlich umfangreiche  Literatur,  welche  aber  au  wideraprechenden  An- 
gaben gleichfalJB  sehr  reich  ist.  Hier  sei  nur  auf  einige  Punkte  InnjL^ewieiijen. 

Am  Anfang   finden  »\rh   Im  Blutplasma   bei  allen   Wirbeltieren   nur 
kernhaltige   rote   Blutkürperchen.     Sie  sind,   wie   es  scheint,    überall 
wo  man  bisher  genauer  darauf  geachtet  hat,    in  ihrer  Form   von   denen 
dea    erwachsenen   Tieren    wesentlich    verschieden, 
z.  B.   bei  Amphibien,   bei  Vögeln   und   bei  Sauge-  / 

tieren  (MiKor,  Engkl);  sie  alud  sehr  viel  großer,  / 

kugelförmig,    liduiuglobinreich,    mit  einem   großen  |  ^B 

Kern,  der  häufig  Kernsegmentlerung  zeigt.  Beim 
HUhnerembryo  kommen  sie  in  den  ersten  4  Tagen 
der  Bebrüt ung  allein  im  Blut  vor  (Wetrocyten 
erster  Generation):  dann  nehmen  sie  vom  5.  Tage 
an  an  Zahl  allmählich  ab,  indem  Zwischenformen 
(Metroeyten    zweiter   Generation)    und    Hchließlich  ^-^^•^t^/' 

•die  ovalen,    kernhaltigen    Blutkörperchen    des  er- 
wachsenen   TierBS    an     ihre    Stelle     treten.      Am       Fip-   31G.      Rote   Blut- 
18.    Tase     der    BebrUlung    werden     die     großen.      körpeKhcu  eines  18 Tage 
,        ,.  t^,  ,  ■  f?  L        «'*«"      Hühne«mbr>os, 

kugeligen    Elemente    nur    no<-li    in    geringer    Zahl      ^•^^.  ^^^(^^   „^d  (jj,,  ^^, 

neben     den     normalen    Biutköi-percheu     gefunden       wöhnhrhe  Form.    Xat-U 

iFig.  316).     Ab  uud  zu  stSßt  man  im  Blut  auch  Enu^l. 

auf   kernlose,    häinoglobinhaltigo    Blutkörperchen^ 

von  denen  Engel  annimmt,  daß  nie  aus  den  Metrocyten  entstanden  sind, 

indem    der    Kern    nebst    angrenzender   ProtoplasmabüHe    sich    abgetrennt 

bat.      Sie  «ind  einem  allnifllillchen   Untergang  verfallen. 

In  der  ersten  Zeit  fehlen  Leuko(;yten  dem  embryonaler  Blut,  treten 
dann  vereinzelt,  spater,  mit  der  Entwicklung  der  Lymphdrüsen,  reich- 
licher auf.      Ihre  erste  Herkunft  ist   noch   unbekannt. 

Bei  den  S&ugetieren  und  beim  Menschen  sind  am  Anfang  der  Ent- 
wicklung alle  roten  Blutkörperchen  kernhaltig  uud  werden  dann  beim 
Menschen  noch  während  des  embryoualeu  Lebens  vom  Ende  des 
2.  Monats  an,  bei  manchen  Säugetieren  aber  erat  bald  nach  der  Geburt 
durch  die  bikonkaven  keruloüen  Blutscheibeu  ersetzt. 

Bezüglich  vieler  anderer  Fragen  der  Blutbildung  (Hämatogonese, 
fifimatoblasteu)  muß  auf  physiologische  und  histologische  Lehrbücher 
und  auf  die  einachlägigen  Schriften  verwiesen  werden. 


Auf  den  vdrausgfcanKPnr^n  Blättern  haben  wir  im  einzelnen  dar- 
eustollen  versucht,  wie  sich  bei  den  Wirbeltieren  das  Material  der  Fur- 
chungszellen  in  die  einzelnen  Fundamental-  iidrr  Prinütivnrgane  sondert. 
Als  solche  müssen  \k\t  das  äußere  und  das  innere  Keimblatt,  die  beiden 
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Um  j(leit'h  von  vornherein  die  Updeutung  nnd  Aufgabe  dieser 
Kundamcntalorgane  recht  zu  würdigen,  wollen  wir,  einen  Blick 
au!  dat>  Knilresultat  des  Entwickluiigspn)Z('sses  werfend,  uns  die  I*'ra^ 
vorlegen,  welrb*;  Organe  und  Gewebe  aus  den  einzelnen  KeinililättcrD 
und  dem  Mesenchyni  ihren  Ursprung  nehmen.  Kine  sichere  Beantwortung 
dieser  Frage  ist  möglieh  mit  Auenabnie  weniger  Punkte,  über  welcl 
die  Angaben  der  verschiedenen   Korscher  noch  widersprechend  sind. 

Aus  dem  äuLSeren  Kcimhiatte  gehen  hervor:  die  KpidermiStJ 
die  epidermnidahMi  Organe,  wie  Haare  und  Nägel,  die  Kpitlielti'llet' 
der  Hatildrüi^cn.  das  gesamte  zentrale  Nervensystem  mit  den  Spinal- 
ganglieu.  das  periphere  Nervensystem,  das  Epithel  der  Sinnesorgsot 
(Auge.  Ohr.  Nase),  die  Linse  des  Auges. 

Das  primäre   innere  Keimblatt  sondert  sieh: 

1.  in  das  sekundäre  innere   Keimblatt  oder  Darmdrüsenblatt; 

2.  in  die  mittleren   Keimblätter: 

3.  in  die  Chordaanlage: 

4.  in  die   Meseiiehyrnkeime,  soweit   sie   nicht   ans  dem   iiüttlerpi 
Keimblatte  hervfjrgehen. 

Da»  Darmdrüsenblatt  liefert  die  epitheliale  Auskleidung  d*^ 
gesamten  Darnikanale^  und  t>einer  drüsigen  Anhangsgebilde  (Lumk<'. 
Leber.  Pankreas),  das  Epithel  der  Harnblase,  die  Geschmacksknospen. 

Die  mittleren  Keimblätter  gehen  sehr  verschiedeaartigf 
Umbildungen  ein,  nach  dem  sie  sich  zuvor  in  Rückensegmente  und 
Seitenplatten  gesiindert   haben. 

Von  den  Rückensegmenten  stammen  die  quergestreifte,  will- 
kürliche  Musk\datur  des    Körpers   und   ein   Ted   des   Mescnchyms  ab. 

Aus  den   Seitenplatten  entstehen  das  Epithel  der  Pleuroperi- 
tnnealhfdilc,  das  Epithel  von  Eierstock  nnd  Hoden  (Ovogonien,  Spernia- 
togonien),    überhaupt    die   epithelialen    Bestandteile    der    Geschlechta^ 
driisen   und  ihrer  Ausflihrwege,  sowie  der  Niere   und  des   HarnleitenjH 
endlich  Mesenchynigewebe.  ~ 

Die  Chordaanlage  wrd  zur  Chorda,  die  sich  bei  den  höheren^ 
^Virbeltieren  auf  späteren  Entwieklungsstadien  bis  auf  geringfügi^lfl 
Reste  zurückbildet.  ^™ 

Die  Mesenchymkeime,  die  das  Zwischeubtalt  liefern. 
haben  einen  mehrfachen  Ursprung  und  erfahren,  indem  sie  sieh  im 
Körper  zwischen  den  epithcbalen  Bestandteilen  als  Zwisehenniassf 
überall  ausbreiten,  sehr  mannigfache  Diffen'nzierungen.  Von  ihnen 
leiten  sich  ab:  die  formenreiohe  Gruppi'  der  Bindesubstanzen  (Schleim- 
gewebe, fibrilläres  Bindegewebe.  Knorpel.  Knochen),  die  Wand  der 
GefÄße.  die  lyniphoiden  Organe,  die  glatte,  nicht  willkürhcbe  Musku- 
latur der  Gefäße,  des  Darmes  und  der  verschiedensten  anderen  Organa 
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Die  Mteren  Forscher  wie  Rrmak  fafiten  alle  EmbryonalzeUen,  welcb 
nrischen  die  beiden  primären  KeiinblAtter  eingeschoben  sind,   unter  ded 
gemeinsamem  Namen  des  mitUeren  Keimblattes  Kusammen    und  nahnieo 
ftlr  da«salbe   eine   einheitliche   Entstehung  an.     Dieser   Anffasstmg   tr^_ 
His  im  Jahre  1868  in   der  Entwickluugageschicfat«   des  Hähnchens  m^H 
seiner    ,,Parablasttheorie"    entgegen,    in    welcher    er,    baapt»AcMic1i 
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von  hiBtologischeo  Gesichtspunkten  geleitet,  zwei  Anlagen  verschiedenen 
Ursprongs  unterschied,  eine  archiblcatische  und  eine  parablastis^che. 

Als  archiblastiuche  Anlage  beKeichnete  er  den  im  Embrynnalkörpnr 
•elbat  gelegenen  Teil  den  mittleren  Keimblattes,  den  Achsenstraug,  die 
«nimale  und  vegetative  Muekelplatte,  und  ließ  aie  durcb  Abspaltung  von 
den  primären  Keimblfttteru  miH  mithin  in  letzter  Instanz  von  den  embryo- 
nalen  Furcbungss^ellen  äb»tanimeii. 

Als  Parablaat  benannte  er  eine  periphere,    ursprünglicb  auUerfaalb 
dea  Embryos  gelegene  Anlage,  welche  die  Quelle  der  sämtlichen  Binde- 
bstanzen,  des  Blutes  und  der  GefäUcDdothelien  sei  und   erst  im  Laufe 
der  Entwicklung  von  außen,   und   zwar  von  dem  dunklen  Frticblhof  her, 
tu   den  Kürper  zwlscheti   die  arcbiblastischen  Gewebe  hineinwachse. 

Die  von  His  befflrwortete  und  in  mehreren  Schriften  durchgeführte 
Sonderung  des  mittleren  Keimblattes  in  einen  Archiblast  (Hauptkeim) 
and  Parablaet  (Nebenkeim)  fand  ihrer  Zeit  keinen  Anklang  und  stieß 
namentlich  von  seilen  Haeckels  auf  entschiedene  und  erfolgreiche  Oppo- 
sition, weil  die  in  der  Lebre  enthalteneu  richtigen  Gesichtspunkte  durch 
eigentumliche  Voretelhingen  über  die  EritsteLung  des  Parablasts  verdeckt 
und  getrübt  wurden.  Der  Parablaat  soll  überhaupt  nicht  von  der  Ei- 
zelle, sondern  vom  weißen  Dotter  abstammen,  einem  Bildungsprodakt 
der  Granulosazellen,  welche  nach  der  älteren  Lehre  von  His  masrienbaft 
iD  das  primordiale  Ei  eindringen  nnd  kli  den  weißen  Üotterzelleu  und 
den  gelben  Kugeln  werden.  Die  Granulosazellen  aber  sollen  wieder  vom 
Bindegewebe  der  Mutter  (Leukocyten)  entstehen,  daher  sie  denn  nach 
ihrer  Einwanderung  ins  Ei  nur  wieder  Bindegewebe  und  Blut  zu  erzeugen 
imstande  sein  sollen. 

Zwischen  Hatipt-  und  Nebenketm  glaubte  His  einen  fundamen- 
talen Gegensatz  annehmen  zu  miisaeu;  nur  der  erstere  soll,  da  er  sich 
von  Furch ungszellon  ablcital,  den  Einfluß  der  Befruchtung  erfahren  haben, 
w&hrend  der  letztere,  ana  weißem  Dotter  (einem  Abkömmling  des  mütter- 
lichen Bindegewebes)  hervorgegangen,  „eine  rein  mütterliche  Afitgiff'  sei. 

Dem  Vorgang  von  Hi8  schloll  sich  Eattber  in  einer  kurzen  Mitteilung 
au,  insofern  er  auch  eine  einheitliche  Anlage  für  Blut-  und  Bindesnbstanz, 
einen  besonderen  „Hämo-Desmoblast"  annahm,  wich  dagegen  von  ihm 
<)ariD  ab,  daß  er  ihn  von  den  Furchungszellen  ableitete. 

Auch  ist  hier  Göttk  (187-1)  zu  nennen,  der  sich  das  Bhit  aus  Dotter- 
zellen, die  in  Haufen  kleiner  Zellen  zerfallen  {Amphibien  und  Vögel), 
entwickeln  läßt. 

Von  anderen  Gesichtspunkten  ausgehend  und  durch  Beobachtungen 
an  wirbellosen  Tieren  veranlaßt,  wurden  mein  Bruder  und  ich  in  unserer 
Colomtheorie  (1881)  zu  dem  Ergebnis  geführt:  daß  man  unter  dem 
Worte  „mittlereM  Keimblatt"  bisher  zwei  ganz  verschiedene  Bildungen 
ZDsammAngefaßr  habe,  und  daß  es  notwendig  sei,  au  Stelle  des  alten, 
uubestimmteii  zwei  neue,  schärfere  Begriffe,  „mittleres  Keimblatt 
im  engeren  Sinne  und  Mesencbymkeim",  eineufUhreu.  Trotz 
dieser  Bertlhrungspunkte  im  einzelnen  mit  der  Hisachen  Lehre  gestaltete 
sich  aber  unsere  Auffassung  sehr  verschieden  von  ihr.  Denn  nach  unserer 
Ansicht  leiten  sich  alle  Anlügen  des  tierischen  Körpers  von  Embryonal- 
K«llen  ab,  die  durch  den  FurchungsprozeB  aus  der  Eizelle  hervorgegangen 
sind.  Der  Gegensatz  zwisclien  mittlerem  Keimblatt  und  Meaenchymkeim 
JBt  in  einer  anderen  Kichtnng  zu  suchen,  als  es  von  Hrs  geschehen  ist. 
Die  mittleren  Keimblatter  sind  [..agen  von  epithelial  an- 
geordneten Embryonalzollen,  die  durch  einen  Faltungsprozett 
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«US  dem  inneren  Keimblatt  entstehen,  wie  dieses  durch  Faltung 
aus  der  Keimblase  (vergleiche  den  geschichtlichen  Teil,  Kapitel  VIII). 
Der  Mesencbymkeim  dagegen  umfaßt  Zellen,  die  aus  dem  epi- 
thelialen Verbände  der  Keimblätter,  insbesondere  der  mitt- 
leren, einzeln  ausgeschieden  sind  und,  indem  sie  sich  in  dem 
Lückensystem  zwischen  den  epithelialen  Grenzblättern  aus- 
breiten, die  Grundlage  für  die  Gruppe  der  Bindesubstanzen 
«bgeben. 

Nach  dem  Erscheinen  der  Cölomtheorie  trat  Hi9  von  neuem  in  eine 
Erörterung  seiner  Parablasttheorie  ein  und  modifizierte  sie  in  seiner 
Schrift:  Die  Lehre  vom  Bindesubstanzkeim,  insofern  er  kein  Gewicht 
mehr  darauf  legt,  ob  die  Bindesubstanzanlage  aus  dem  gefurchten  oder 
dem  ungefurchten  Keime  abstammt. 

Die  von  His  und  uns  in  verschiedener  Weise  begründete  Theorie 
vom  doppelten  Ursprang  des  mittleren  Keimblattes  (im  Sinne 
der  alteren  Autoren)  fand  Widerspruch  vonseiten  KöLLlKGBs,  der  an 
der  älteren  Auffassung  festhielt,  wurde  aber  sonst  vielfach  angenommen 
und  weiter  zu  begründen,  auch  zu  modifizieren  versucht  durch  Kupffer, 
DiSSB,  Waldbybr,  Kollhann,  Heape  usw.,  welche  für  die  Existenz 
«ines  besonderen  Bindesubstanzkeims  eintraten. 

Nach  den  neueren  Untersuchungen  von  Rabl,  Zieoler,  van  Withe, 
Rt^CKBKT  usw.  wird  das  Mesenchym  in  verschiedenen  Bezirken  des 
mittleren  Keimblattes  angelegt.  Was  die  Frage  nach  der  Blutbildung 
betrifft,  so  nimmt  die  Zahl  der  Forscher  zu,  welche  in  dem  Dotter- 
■entoderm  den  ursprünglichen  Mutterboden  für  die  Blutkörperchen  er- 
blicken (GöTTE,  SWAEN.   EUCKERT,   MOLLIBR  U.  a.). 
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Nachdem  wir  in  den  vorausgegangenen  Kapiteln  die  Fundamental- 
organc  des  Wirbelticrkörpers  oder  die  Keimblätter  und  ihre  ersten 
mehligen  Sonderungoii  in  Kervenrohr,  Chorda,  KüekenM'gmente,  sowie 
die  Entstehung  von  Blut  und  BindegewelM»  untersucht  haben,  wird 
unsere  näehste  Aufgabe  sein,  uns  mit  der  Entwicklung  der  äußeren 
Körperfornien  und,  was  damit  in  unmittelbarem  Zusammenhange 
steht,  mit  der  Entwieklung  embryonaler  Anhängige  bilde 
bekannt  zu  niat-hen. 

Zwsehen  niederen  und  höheren  Wirbeltieren  herrscht  in  dieser 
Beziehung  eine  ganz  außerordentüt-he  Yersehiedenheit.  Wenn  der 
Embryo  eines  Amphioxus  die  ersten  Entwieklungsprozesae  durch- 
gemacht hat,  s»  streckt  er  sich  in  «lie  Länge,  .spitzt  sich  an  seinen  beiden 
Enden  zu  und  besitzt  schon  im  großen  und  ganzen  die  wurm-  oder  ftsch- 
artige  Gestalt  des  erwachsenen  Tieres.  Je  mehr  wir  aber  in  der  Wirbel- 
tierreihe emporsteigen,  um  so  unähnlicher  werden  die  Embryonen  dem 
ausgebildeten  Tiere,  wenn  sie  sich  auf  dem  entsprechenden  Ausbildungs- 
stadium des  Aniphioxusembrytis  befinden;  sie  nehmen  jetzt  sehr  sonder- 
bare und  frrmdartigi*  (icstalten  an.  indem  sie  von  eigentümliclien  Hüllen 
umschlossen  und  mit  verschiedenen,  später  wieder  schändenden  An- 
hängen versehen  werden. 

In  erster  Linie  läßt  sich  diese  Verschiedenheit  auf  die  mehr 
oder  minder  große  Ansammlung  von  Nahrungsdotlcr  zurück- 
führen. Seine  Bedeutung  für  den  werdenden  Organismus  ist  eine  zwei- 
fache. 

In  physiologischer  Hinsicht  ist  der  Nahrungsdotter  eine 
reiche  Kraftquelle,  welche  es  aliein  ermogHcht,  daß  sich  die  embryo- 
nalen Prozesse  in  ununterbrochener  Folge  ahspii-lcn.  bis  sehließlich 
ein  schon  relativ  hoeh  (ir^ianisiertes  Wesen  Si'in  selbständiges  I^-ben 
beginnt. 

In  morphologischer  Hinsicht  dagegen  spielt  der  Dotter  die 
Rolle  eines  Ballastes,  welcher  in  die  direkte  und  freie  Entwicklung 
derjenigen  Organe,  welche  init  seiner  Aufnahme  und  Verarbeitung 
betraut  sind,  hemmend  und  umgestaltend  eingreift.  Sehim  gleich  am 
Anfang  der  Entwicklung  konnten  wir  sehen,  wie  durch  die  Anwesen- 
heit des  Dotters  der  Furchungsprozeß  und  die  Bildung  der  Keimblätter 
verlangsamt,  abgeändert  und  in  ge^visser  Beziehung  geradezu  gestört 
werden.  Desgleichen  werden  wir  auch  wieder  im  fcdgcndcn  zu  zeigen 
haben,   wie   die   n(»rmak'    Gestaltung  des   Darmkanalä   und  des   Leibes 
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infolge  des  Anwesenheit  des  Dotters  nur  nach  und  nach  auf  Vmwegen 
erzielt  werden  kann. 

In  zweiter  Linie  wird  bei  den  Wirbeltieren  die  große  Verschieden- 
heit, weU-lie  uns  die  Kmliryuneii  darbieten,  dnreli  daf:  Medium,  in  weluhem 
sic;h  die   l'Jer  entwicikeln,  hervnrgerufen.      Kier.   welehe  in  das   WasM"?r 
entleert   werdoii.  wie  es  bei  den   wasserbewohuenden   Wirbeltieren  ffe- 
sehieht,   entwiekelri   sieh   in   einer   einfaeheren    un*l   direktpren    Weine*, 
als  Eier,  die  mit  festen  S(h«ilen  versehen  an  das  Land  abgelegt  werden, 
oder  als  Eier,  die  in  der  Gebärnuitter  biß  zur  Geburt  des  Knibry"8  ei»»- 
gesehlosscn  i^Ind. 

In  den  beiden  letzteren  Fällen  wird  der  sich  bildende  Organisnitas 
erst  auf  bedeutenden  Uinwef^en  zu  seinem  Ziele  geführt.     Neben  den 
bleibenden  Organen  entwickeln  sich  gleichzeitig  auch  solche,  welch** 
für  das   naehentbryonale   Leben    beinc    Bedeutung   haben,   welche  abei- 
während  des  Eilebens  teils  dem  zarten  und  weichen,  leicht  zu  besefaidi- 
gcnden  Körper  zum  Schutz,  teils  zur  Atmung  und  teils  zur  Ernährung- 
dienen.   Diese  werden  am  Ende  des  embryonalen  I^bers  entweder  rück- 
gebilrif't  niiiT  bei  der  (lel)urt  als  nutxln.si'  und  bedeutungslose  (iehiMp 
abgewiirfen.    Da  sie  sieh  alier  aus  den  Keimblättern  eiitwiekeln.  iuüs.«rii 
sie  auch  füglich  als  zu  dem  werdenden  (►rganismus  unmittelbar  hin^ij- 
gehürig   und   als   seine    Embryonalorgane    aufgefaßt   und   in  di<wr 
Weise  auch  bei  der  Kornibeschreibung  behandelt  werden. 

Das  umfangreiche  Material,  welches  hier  wieder  zu  bewälligrn 
isi,  will  ieh  in  zwei   Teile  gruppiert  vorführen. 

Im  ersten  Teil  wollen  uir  untersuehen.  «ie  der  Embryu  dae 
Hindernis,  welches  ihm  dureh  die  Anwesenheit  des  Dotters  gesetzt  iM, 
überwindet  und  eine  dem  definitiven  Zustand  entsprechende  Form 
gewinnt. 

Im  zweiten  und  ?:ugleii-ii  unirangrerefirrru  Teil  halien  uir  un« 
dann  noch  mit  den  enibry<Hialen  lUillhildungi'u  und  Anhangsorgaoon. 
die  verschiedenen  Zwecken  dienen,  eingehender  zu  beschäftigen. 


Die  Ansammlung  von  Dotterinalerial  greift  in  den  flang  der  Ent- 
wicklung am  wenigsten  ^^törond  bei  (h*n  .Amphibien  ein.  Sie  titehi» 
daher  zwischen  dem  Aniphioxus  mit  direkter  Entwicklung  und  den 
übrigen  Wirbeltieren  gleichsam  in  der  Mitte  und  vermitteln  zwischen 
ihnen  einen  Übei^ang.  Der  Dotter  nimmt  bei  den  Amphibien  an  dem 
Furehungsprnzeß  mit  JhI  :  naeh  Abschluß  desselben  findet  er  sich  der 
Hauptmasse  naeh  in  den  ;fr(ißen  Dotterzollen  angehäuft,  welche  den 
Boden  der  Keirahlaso  bilden  (Fig.  107  u.  Uli;  bei  der  Gastrulatiim 
wird  er  in  die  Urdarmhiihle  mit  aufgenommen,  welche  er  fast  ganz  aus- 
füllt (Mg.  llü);  nach  Abschnürung  der  LcibessÄcke  liegen  die  großen 
Dotterzellen  in  ähnlicher  Weise  in  der  ventralen  Wand  des  eigentlichen 
Darmes  (Eig.  317  yk).  Hier  werden  sie  teils  aufgelöst  und  zum  Wachstum J 
der  iibrigen  Kürperteile  verwandt,  teils  nehmen  sie  direkt  an  der  Bil| 
düng  des  KpirheU  der  ventralen  Darmwand  tnil. 

Infolge  der  Anwesenheit  des  großen  Haufens  der  DotterzelleiJ 
gewinnt  der  Amphibien- Embryo  zu  einer  Zeit,  wo  die  Amphioxii!^ 
larvt»  sclmn  langgestreckt  und  fischartig  gewnrden  ist.  eine  unfürmhch 
Bi'sehaffenheil.  Der  auf  dem  Cinstrulostadiuni  kugehge  Körper  win 
später  durch  .Streckung  eiförmig.  Darauf  beginnen  sieh  an  den  beid^ 
Pcden  Kopf-  und  Schwanzende  als  kleine  Höcker  abzusetzen  (Fig. 
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H.  170).  Uer  zwiijchcii  ihnen  gelegene  mittlere  oder  Hurtipfteil  wird 
an  seiner  ddrsalen  Partie,  in  weUher  Nervenrohr,  Chnrcla  und  Rünken- 
segiuente  entmckelt  sind,  etwas  eingekrümmt,  so  daß  Kupf-  und  Schwanz- 
höcker durch  eine  kunkave  IJnie  verbunden  werden.  Die  ventrale  Seite 
des  Rumpfes  ist  dagegen  in  hohem  Maße  aufgetrieben  und  bruchsack- 
artig nach  unten  und  seitlii-h  hervorgewölbt,  da  j^ie  mit  IJdtlerxelten 
angefüllt  ist.    Man  nennt  die  Auftreibung  daher  auch  den  Dnttersack. 

Im  weiteren  Fortgang  der  Katwicklung  nimmt  der  Embryo  immer 
mehr  eine  fischähuliche  Gestalt  an.  Das  vordere  und  nanientiich  das 
hintere  Ende  des)  Körpers  wächst  stärker  in  die  f^änge.  Die  Mitte  deB 
Rumpfes  wird  dünner;  denn  der  Dottersack  wird  mit  dem  Verbrauch 
des  Dottermaterials  kleiner  und  echwindet  schließlich  ganz,  wobei  seine 
Wandungen  in  die  ventrale  Darm-  und  Banchwand  aufgenommen 
werden. 

Die  Störungen  im  normalen  Verlauf  der  Entwicklung 
werden  in  demaelbcn  Maße  grüßer.  als  der  Dutter  an  Menge 
zunimmt,    was   bei   den   meroblastischen   Kiern   der  Fische, 


Fig.  317. 


Fig.  318. 


Fig.  317.  Schematische r  Langsschnftt  durch  einen  Embryo  des  Frosches.  \;irh  Gotte, 
aus  Balfuur.  nc  NcTvciinitir;  r  KütiimumkatioD  dosselben  mit  Urniund  und  Uarm- 
kanal  o/;  yk  DotttT7clli>ii :  m  initttorps  Keimblatt      Der  Junfachbcit  wegC'ii  ist  du 

äiißero  Kt'Ttiif»l;itt  nur  als  «■inrpjhige  ZpJlschicht  dargeBtellt. 
Fi^.  :i]8.  Sehern atlftch er  Durchschnitt  durch  ein  Hühnerei  am  Anfang  des  zweiten 
Bnittages.  Die  droi  Keini!:>liittfr.  tkis  iinbiTt'  ak,  das  niiltii>rc  mk.  Uns  iiin4>rp  ik,  sind 
glatt  über  dem  Nahnin(!;»duttrr  aiisgebreitt't.  Üas  mittlere  Keimblatt  endet  ao  der 
punktierten  Linie  st  mit  deiu  Sinus  teniiiiiulis,  welcher  den  Gcfttßhof  ab^enzt;  mu 
Medullorplatte ;  ^h  Dotterhaf;  ur  Uniwachgungsgrad.     Nach  0.  Hektwio. 

Reptilien  und  Vögef  der  Fall  ist.  Der  Dotter  zerfiült  nicht  mehr 
in  eirn'h  Haufen  von  Doäler/.ellen,  wii'  Ix'i  den  Atiinhibien.  er  iM  am 
Furehung.Hpnizeli  nur  in  cineni  geringen  Maße  be'teiligt.  in.siifern  Ki'rne 
in  die. dem  Keioi  anliegende  Dotterschicht  hinein  geraten  und,  von 
Protoplasma  umgeben,  sich  durch  Teilung  weiter  vernu'hren.  Die  (iastruJa- 
form  ist  bis  zur  L'nkenntliehkeit  abgeändert:  nur  ein  kleiner  Teil  ihrer 
RiU'kenflät'he  besieht  ans  Zellen,  die  zu  den  zwi'i  primären  Keimblätlern 
ungeordnet  sind;  llie  ganze  Bauchseite  dagegen,  an  welcher  sich  bei 
den  Amphibien  die  Dottorzellen  vorfinden,  ist  ungefun-bte  Dottermasse. 
So  erhalten  wir  den  eigentümlichen  Befund,  daß  sich  bei  den 
genannten  Wirbeltieren  der  Knibryu.  wenn  wir  den  Dotter  als  nicht 
zum  Körper  gehörig  betrachten  witllen.  aus  flach  ausgebreiteten  Blällern. 
unslatt  aus  einer  Becherforni.  zu  enlwickelti  scheint  (Fig.  H18).     Ferner 
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sehen  >vir  noch  mehr,  als  es  sihun  bei  den  Amptiihi<Mi  der  Kall  ist,  einen' 
scharfen  (le^'cnsatz  zwischen  Rücken-  und  Baiiehfläche  des  Eies  während 
der  Kntwicklung  durchKpführl.  Am  Riickfii  bilden  sich  zunächst  allpin 
alle  wichtigen  Organanlagcn:  das  Nervensystem,  die  Chorda,  die  Kückeii- 
segmente  (Kig.  315),  während  an  der  Bauchseite  ^lur  wenige  und  gering- 
fügige Verärderunger  zu  bemerken  sind.  Die  Veränderungen  bestehen 
hauptsächlich  darin.  dai5  die  Keiiiililätter  sich  venlralwärts  weiter  aus- 
breiten, über  die  Dottermassc  herüberwachsen  (Fig.  333 — 336)  und 
um  sie  herum  einen  geschlossenen,  aus  mehreren  Schichten  bestehenden 
Sack  herstellen.  Die  Umwaehsung  des  ungeteilten  Dotters  durch  die 
Keimblätter  vollzieht  sich  im  ganzen  sehr  langsam:  sie  beansprucht 
um  so  mehr  Zeit,  je  massenhafter  das  angesammelte  Didternmleriai 
ist:  so  wird  sie  zum  Beispiel  hei  den  ViJgeln  erst  auf  einer  sehr  späten 
Entwicklungsstufe  beendet,  wo  der  Embryo  schon  eine  hoho  Ausbildung 
erreicht  hat  (Fig.  336). 

Man  hat  bei  den  meroblastisehen  Eiern  den  Teil  der  KeimbIfitterJ 
«n  welchem  die  ersten  Organanlagen  (Nervpnrohr,  Chorda,  Rücken^ 
seginonto  usw.)  auftreten,  als  embryonalen  Bezirk  von  dem  übrigen 
oder  dem  «ußerembryunaleri  Bezirk  urttersehiedeii.  Die  Cntei- 
»cheidung  ist  eine  zweckmäßige  und  notwendige ;  die  Nanu'U  ..embryouai 
und  aulieremhryonal"  aber  hätten  passendere  sein  können,  da  ja  selbsl- 
verständlicherweise  alles,  wa.s  aus  der  Eizelle  hervorgeht,  also  auch 
das.  was  der  aulierembryonale  Bezirk  liefert,  zum  Embryo  hinzugerechnet 
werden  muß. 

Somit  entsteht  jetzt  für  uns  eine  doppelte   Aufgabe,  erstens  zu 
untersuchen,   wie  sich   aus  den  flach  aiisgebrniteleu    Blättern  des   Em-j 
brynnall)ezirks  der  Wirheltierkorper  mit    Kopf-  und   Schwanzeiule  ent 
wickelt,   und   zweitens   die   Entstehung  der  Anhänge   und   der    Htillen 
des  Embry<ts  ans  dem  außerembryonalen  Bezirk  zu  verfolgen. 

Was  den  ersten  i'iinkt  betrifft,  so  bildet  sieh  der  Kiirper  des  EmA 
bryos  durch  einen  Einfalt  ungspruzeB.  durch  welchtm  die  flach  aus-1 
gebreiteten  Blätter  zu  Röhren  zusammengelegt  werden.  Um  uns  die 
Besehri'ibung  zu  erleichlern.  wollen  wir  das  äußere  Keimblatt  undj 
das  ihm  anliegende  Hautfaserblatt  mit  einem  Namen  als  Rumpf-' 
platte  (Somatoph'ural  und  ebensti  das  Darmdrüsenbhitt  und  das  Darm-' 
faserblatt  zusammen  als  Dar mpl alte  (Splanchnplenra)  bezeichnen. 
Aus  der  Kumpfplatte  entsteht  durch  Einfaltung  das  Rumpfrohr  oder 
die  KuuLpfwand  des  Körpers,  aus  der  Darmplatte  in  gleicher  Weise 
das  Darmrohr.  In  seinen  Einzelheiten  wotlen  wir  den  Vorgang  heim 
Huhnerembryo.  wie  er  sich  in  den  ersten  Tagen  der  BebrUtung  abs^H 
spielt,  genauer  verfolgen.  ^| 

Ciemäß  der  sehon  früher  erörterton  Regel,  nach  welcher  das  vordere 
Körperende  dem  hinteren  in  der  Entwicklung  vorauseilt,  beginnt  sich 
der  Kopf  am  frühesten  anzulegen.  —  beim  Hühnerembryo  am  Anfang 
des  zweiten  Bruttages.     Der  Bezirk  der  Kmbryonalatdage.  welcher  zum 
Kopf  zu  wiTileu  liestininil  ist,  zeichnet  sieh  durch  cjas  wichtige  Merkmal 
aus,   daß  in   ihm   ebenso   wie   in   einem   größeren   t^eb   vorn  sich  an- 
schließenden Abschnitt  der  Area  pellucida  das  mittlere  Keimblatt  fehlt_^ 
(Fig.  308  wiA/).     Das  Ektoderm  ist  zur  Uirnplatte  verdickt,  das  Ent<H^| 
derm  aus  abgeplatteten   Zellen   zusammengesetzt.      Während   nun   die^^ 
Hirnplalte  sich  durch  Erhebung  iler  MedulIarwUlste  nach  vurn  und  seit-       | 
hch  besser  abgrenzt  und  sich  zum  Mirtirohr  zusammen  zu  legen  beginnt, 
wird  der  Kopfbezirk  zugleich  noch  schärfer  durch  eine  halbmundförmige 
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Rinne  abgegrenzt,  d^Tpn  Konkavität  nach  hinten  gerichtet  igt.  Sic  ist 
als  vordere  Grenzrinne  van  His  bezeichnet  worden.  Durch  sie  ist 
der  mefiodermfreie  Bezirk  der  Keimhaut  in  eine  Falte  zusammengelegt 
worden,  die  ihre  Firste  (Fig.  dVJ)  nach  unten  gegen  den  Dotter  gerichtet 
hat  und,  da  sie  zur  Bildung  des  Kopfes  in  Beziehung  s^teht,  die  Kopf- 
falte  (A/)  heißt.  Sie  vergrößert  sich,  wnbei  si<'h  ihre  Firste  nach  hinten 
rithtet.  und  erzeugt  so  aus  dem  vurderen  Abschnitt  des  EnibryonaJ- 
bezirks  den  Knpfhöcker  {kk).  der  dorsal  das  mittlerweile  gescblogsene 
Hirnrohr  (ftb)  und  ventral  das  durch  die  Kinfaltung  des  Darmdrüpen- 
blattcR  entstandene  Durnirohr  {kii)  einschließt. 

Wer  sich  den  Vorgang,  der  für  das  VemtänrEnis  der  tierischen 
Formbiidung  üLieraus  wichtig  ist,  noch  klarer  und  verständHcher  machen 
will,  tue  dies  mit  Hilfe  eines  leicht  herzustellenden  MudelJp.  Er  breite 
über  den  Rücken  seiner  auf  einem  Tisch  ausgebt  reckten  linken  Hand 
ein  Tuch,  welches  die  Keimhaut  darstellen  soll,  flach  aus.  dann  falte 
er  mit  der  rechten  Hand  das  Tuch  ein.  indem  er  es  um  die  Spitzen  der 
linken  Finger  ein  wenig  nach  unten  herumschlägt.  Die  künstlich  gebildete 
Falte  entspricht  der  »ben  beschriebenen  Kopffalte.     Die  Fingerspitzen, 
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Fig.  BlU.  Schematisch  er  Mediaiuduutt  burcli  einen  Vogetcmbryo  zur  Erläuterung 
der  Kopf-  und  AmnlbnbildunK.  aA.  j/r  außrrns.  innrrrs  K(>inil)latr;  ch  Chorda;  A  llc^rz* 
anlagr;  hh  Kirnlilii.scii :  fai  Knpfdarnihohie;  A/  Küpft.ilte;  fih  Kopfhöcker;  Ik  lÄibca- 
hfthlp;  m  .\tuiirl)Mit'ht:  nr  Nnfvenrohr:  vdpf  Mirdcr«-  DArinpforte;  vaf  vonlure  .\mnion- 

fiilU. 


welche  durch  den  Umschlag  des  Tuches  eine  untere  Bedeckung  emp- 
fangen haben  und  nach  außen  über  das  sonst  glatt  ausgebreitele  Tuch 
hervorstehen,  siuti  dem  Knpfhticker  zu  vergleichen.  Ferner  können 
wir  uns  das  Rückwärtswachsen  der  Kopffalte  dadurch  veranschaulichen, 
daß  \vir  das  Tuch  noch  weiter  über  die  untere  Flache  der  Finger  nach 
der  Handwurzel  zu  einstülpen. 

In  derselben  Weise  wie  das  vordere  entwickelt  sich  einige  Zeit 
später  auch  das  hintere  Kode  des  Phnbryos.  Ks  bildet  sich  eine  hititere 
Orenzrinno  aus,  welche  wie  die  vordere  halbmondförmig,  aber  mit  ihrer 
Konkavität  nach  dem  Kopf  zu  gerichtet  ist;  und  el)enso  entwickelt 
sich  der  Rinne  entsprechend  eine  Seh wanzf alte,  die  .sich  mit  ihrer 
Firste  nacli  vfprn  wendet  und  der  KopffaJte  entgegenwäehst  (Fig.  320 
und  321).  Im  einzelnen  aber  besteht  zwischen  vorn  und  hinten  ein 
wichtiirer  Unterschied,  der  auf  dem  grundverschiedenen  Bau  des  vor- 
deren und  des  hinteren  Kndes  der  Kmbryonalanlage  beruht.  In  diesem 
befindet  sich  der  Primitiv?treifen:  zwischen  beiden  Grenzblättern  breitet 
sich  hier  auch  das  mittlere  Keimblatt  aus.  wobei  alle  drei  Blätter  im 
Primitivsireifen  zu  einer  in  Wucherung  begriffenen  Zeilenmasse  ver- 
schmolzen sind.  Kine  Spaltung  in  parietales  und  \n8zerale3  Mittelblatt 
unterbleibt  in  der  Schwauzgegend.  An  der  Schwanzfalte  sind  also  im 
Gegensatz  zum  Kopfende  alle  drei  Keimblätter  beteiligt  und  liefern 
einen  aus  kleinzelligem  Gewebe  zusammeragesetzten  Höcker,  in  welchem 
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eine  enge  Höhle  enthalten  ist,  die  durch  Zusamnienfaltung  des  Darm- 
blattes piitstaiidene  BeckendarmhöhJc. 

Den  Unterschied  zwischen  der  Anlage  dcK  Kupf-  und  des  Sehwanz- 
höckers  wird  man  leieht  erkennnii,  wenn  man  Fig.  319  mit  den  Fig.  320 
und  321  vergleicht,  weUhe  ein  jüngeres  und  ein  etwas  älteres  Stadium 
von  Äwei  Vogelembryonen  darstellen. 
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Fig.  320.    Medianer  Längsschnitt  durch  das  hintere  Körperende  eines  Vogelembryos 
(Hallplana  fullginosa  Gm.).    Nach  Schauinsland.    Alb  Allantoisbucht;  CA  Clior<Ift; 

Ckk  ('tiordiikanul  im  Anfan^tcil  der  Chordii  und  Im  ZuR.iini]i<^nhnng  mit  doni  (.'Analis 
neurcntcricus;  mc  Modullarkanal :  Cn  Canalis  neurpntorinis;  ck  Kuutlal knoten  (An- 
lage des  tSchwiinKes):  M'  aiiUiTcmbryoniüiL*  Lt'ibpK)i(>lde;  ak.  ik  äuüeres,  iiinores  Keim- 
blatt; mk"^  lind  tnk'  iinriplale  und  viszerale  Lanirllf  \Wn  niitUenm  Kviniblaitoa. 

In  ähnlirhrr  Weise  wie  vorn  \\\\f\  hinli'n  fifrenzt  sich  die  Knibryonal- 
anlage  aueh  seitlich  gegen  den  aulierembrynnaien  Bezirk  ab.  Bei  dem 
in  Fig.  322  von  der  Fläche  gesehenen  Vugelembryo.  bei  welchem  das 

Nervenrohr  im  VerschluÜ  be- 
"  griffen   ist   und  sieln-n   l'aar 

A_  Rüekensi'gnicnte        antjrlogt 

sind,  nimmt  man  in  einiger 
Entfernung  von  diesen  zwei 
dunklere  Streifen  wahr,  die 
l)c'i(h'ii  seil  liehen  Gri-nzri  II  iwn. 
Sie  vertieren  vnri  vurti  nach 
hinten,  nanienllieh  am  Knde 
der  Primilivrinne  {pr)^  an 
Deutlichkeit. 

Somit  ist  jetzt  allseitig 
ein    kleiner    Teil    der    Keim- 
blätter,   der    allein    für    die 
liildung  des  bleibenden  Kör- 
pers beansprucht  wird,  durch 
eintT      riiips     gesehhissencn 
Grenzgraben      vom      außer- 
enibryonalen .    viel    umfang- 
reicheren    Bezirk    getrennt, 
der    zur     Hildnng    vergäng- 
licher Organe,  wie  des  Dottet' 
sacks  und  der  Kihäute,  dient. 
Im     Bereich    der    seit- 
lichen    Grenzrinnc»n    ist    überall    mittleres    Keimblatt    vorhanden,    in 
welchem  frühzeitig  eine  geräumige  Leibeshöhie  auftritt.     Infolgedessen 
vollzieht  sich  hier  die  Abfaltung  wieder  in  einer  etwas  anderen  Weise 
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Fig.  .^?I.  Längsschnitt  durch  das  hintere  Ende 
Hnes  Hiihnerembryos  vom  Ende  des  dritten 
Bruttages.  Nnrli  (iAssRn.  Alb  AllimtoiBlmclit., 
.\iiIngB  dor  Allantoia h ö h l p ;  Alh  jVliaii ti>ts- 
höcker,  AnInge  der  Allimtoiswand;  »rf  Schwanz- 
darm; häp  hintere  Darinpfortp;  afm  AftiT- 
nienÜJriiii,  Stollr  des  s|mterioi  Aft-crs;  ck  An- 
lage do*i  SfhwmiJLrs; /A'  Lwln-shrihlc;  /A*  außer- 
embryonale  I-ciht-shöhlp;  rs  Rückenseguient: 
A  Amnion;  ah  Amnionhöhfe;  ds  llotterHiirk- 
wand;  ak,  ik,  mk  iiuQeres,  inneres,  mittleres 
Keimblatt. 
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als  am  K«ipf-  und  am  SchwanziMidp.  Es  faltet  si«'li  die  RumpfplattP 
gt'Tri'niil  VDii  Her  Darmplatte  ein,  da  zwischen  beiden  die  l^ilwshöhle 
entstanden  ist.  Durch  Kinfaltiing  der  Kuitipfplatte  an  der  Stelle, 
wu  bei  BetrachtunR  von  der  Oberfläche  die  Grenzrinnen  sichtbar 
werden,  entstehen  die  Seitenfalten  (Fig.  315).  Sie  waehfien  anfangs 
direkt  von  itben  nach  abwärts,  wodurch  die  Seitenwand  des  Rumpfes 
zusiande  kommt.  Später  legen  sie  sieh  mit  ihren  Itandern  etwa.-;  nach 
der  Mediatirbene  um.  riieken  dadurch  aufeinander  zu  und  schließen  sich 
auf  dicseWeise  nach 

und  nach  zu  einer  «Irf 

Rühre.  Durch  ihren 
l'msi-hlatf  erhält 
der  Rmupf  .*n'ine 
ventrale   Wand. 

Um  Mißver- 
ständnisse zu  ver- 
meiden, sei  noch 
flarauf  aufmerk- 
sam gemacht,  daß 
Kopf-.  Schwanz- 
lind  Seitenfallen 
nur  am  Anfang 
ihrer  Knt.stehunK 
i'Twas  voneinander 
Äcsondert  sind,  daß 
sie  aber,  wenn  sie 
sich  deutlicher  aus- 
prägen, alle  inein- 
ander übergehen 
und  so  nur  Teile 
einer  einzigen 
Falte  sind,  weiche 
die  Kmbryonal- 
anlaffp  ringsum  ein- 
schließt. Indem 
ihre  einzelnen  Teilt* 
sich  vergriiß<*rn, 
wachsen  sif  niit 
ihren  Fnischlags- 
ränflern  von  vorn 
und  hinten,  von 
links  und  rechts 
einander   entgegen 

und  nähern  sich  schließlich  in  einem  kleinen  Bezirk,  welcher  etwa  der 
Mitte  der  embryonalen  Bauchfläche  entspricht  und  an  den  Durch- 
schnitten dieser  Gegend  (Fig.  334 — 336»  durch  eine  ringförmige  Unie  (hn) 
bezeichnet  ist.  Ks  kommt  so  ein  kleiner  wurmartiger  Körper  zustande 
(Fig.  334).  welcher  dem  außerembryonalen  Bezirk  der  Koimhaut  von 
oben  aufliegt  und  mit  ihm  durch  einen  hohlen  Stiel  {hn)  verbunden  ist. 
Der  Stic!  bezeichnet  die  Stelle,  an  welcher  die  von  allen  Seiten  aufeinander 
zu  wachsenden  Faltcnränder  zusammengetroffen  sind,  aber  eine  vollstän- 
dige Abschnürung  des  embryonalen  Bezirks  vom  auÖerembryonalen 
unterblieben  ist. 


Fi^.  :iL"i,  Embryo  mit  6  7  Rückensegmenlen  vom  AlbatroB 
(Diomedea  Immufabllls  Rutsch)  bei  auffalkndem  Licht«. 
Noch  der  %»nie  vurd«re  Teil  des  Blastoderttt&  ist  frei  vom 
mittleren  Keimblatt.  Die  Mesodertnltörner  oder  -Uü^tl 
stehen  noch  weit  nach  hinten;  von  dem  Einsinken  des  Kopfes 
und  dem  Erheben  der  Anmionfaltc  Ist  nur  eine  schwache 
Andeutung  zu  bemerken.  ^ach  Soiauinslam).  miif 
tiiittcnjliittfrvic  I'art-if  des  Blastftderni«  {Proaiunion;  arp 
Ari-a  )iellui''i(la;  th-  das  jenseits  der  letzteren  gelegene,  vom 
mittleren  Keimblatt  noch  nicht  umwiirtisene  Dütterciit«- 
derm;  mkh  Mesnd^rmhorner  oder  -flügel;  mw  Mediillar- 
wülate;  pr  Primitivrinne;  Cm  eine  am  vorderen  Knde  der- 
Helben  geJegcoB  Vertiefung  (di>r  Rpätcru  Canalis  nenr' 
entchcus):  g   Anlugen   von    Blut   und    itcfä^Uen. 
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Auch  ilicsc  VurhüJtiiisso  küiiiirn  wir  iiii^  vi'raiii^cliaulirhcii,  wenn 
wir  in  dem  üben  besprochenen  Modell  das  um  die  Fingerspitzen  herum- 
geschlagpno  Tuch  auth  noch  um  die  Seitenränder  der  Hand  und  um  die 
Handwurzel  horurnfalk'n  und  die  so  künstlicli  liervorßerufene  King- 
falte bis  zur  Mitte  des  Handtellers  vorscbicben.  Dann  stellt  das  Tuch 
rings  um  die  Hand  eine  rühreiiformige  Scheide  dar,  die  an  einer  Stelle 
durch  einen  Verbinduitgsstrang  mit  dein  glatt  ausgebreiteten  Rest  des 
Tuches  zusammenhängt. 

Kin  ähnlicher  Vnrgang,  wie  der  äußerlich  sichtbare,  eben  be- 
schriebene Kaltungsprozeß.  durch  welchen  die  Seiten-  und  die  Bauch- 
wand des  Körpers  aus  der  blattföriuigt'ii  Anlage  gebildet  wird,  spielt 
sich  gleichzeitig  im  Innern  des  Knibryos  an  dem  inneren  Keimblatt 
lind  dfim  ihm  anliegenden  Darmfaserblatt  ah.  welche  beiden  wir  unter 
einem  Wiirt  als  Darmplaltc  (Splanchni>p!eura|  früher  (S.  312)  zusammen- 
gefaßt haben. 

Indem  sich  die  Darmplatte  etwas  nach  abwärts  einbiegt  (Fig.  31,')  sp) 
entsteht  u n ter  der  Chorda  dorsalis  eine  D  a  r  m  r i  n n e .  die  zwischen 
Kopf-  und  Beckeiidarmhühle  liegt.  Durch  stärkeres  Hervortreten  der 
seitlichen  Darmfalten  wird  die  Kinne  immer  tiefer  und  wird  cndHch 
dadurch.  daU  die  Kaltenrftnder  sich  von  vorn,  von  hinten  und  von  beiden 
Si'iten  nähern»  in  derselben  Weise  wie  die  Rumpfwand  zum  Rohr  ge- 
schlossen. 

Nur  an  einer  kleinen  Stelle,  welche  in  den  Fig.  334—330  durch 
die  ringförmige  Linie  an  bezeichnet  ist.  wird  der  P'altungs-  und  Ab- 
schnürungsprozeß  nichi  zu  Knde  geführt;  e.s  bleibt  hier  das  Oarm- 
rohr  wieder  mit  dem  aulieremhryonalen  Teil  der  Darmplatte,  welcher 
den  Diiltcr  eiuschheÜt.  durch  einen  liohlen  Stiel  in  Verbindung. 

Wie  aus  unserer  Schilderung  hervorgeht,  entwickelt  sit^h  zuerst 
ein  geschlossenes  Darmruhr  im  Kopf-  und  im  Schwanzende,  die  «o- 
genannte  Kopf-  und  Bcckeudarmhöhle.  Beide  sind  ursprüng- 
lich nach  anßen  oder  nach  der  Kürperoberfläche  zu  blind  geschlossen. 
Am  Kopf  fehlt  noch  eine  Mundöffnung,  am  hinteren  Keibesende  ein 
After.  Wenn  mau  djiKCCten  die  Ktinjhaul  mit  dem  in  .Ausbildung  be- 
griffenen Embryo  vom  Drttler  abhebt  und  von  der  unteren  Seile  her 
betrachtet  oder  im  Mediansehnitt  untersucht,  so  zeigen  der  vordere 
und  der  hintere  Abschnitt  des  Darnikanals  eine  Öffnung  (Fig.  l\\9vdpf 
u.  321  hiip),  durch  die  man  V)>n  der  Dotterseite  her  in  die  nach  außen 
abgeschlossenen  Höhlen  hini'inselu'n  kann.  Die  eine  Öffnung  heißt 
die  vordere,  die  andere  die  hintere  Darmpforte  oder  der  hintere  Darm- 
eingang. Zwischen  ihnen  erhält  sich  längere  Zeit  die  Darmrinnc,  welche 
sich  allmählich  sowohl  von  vorn  als  vfin  hinten  her  zum  K<ihr  achließt 
bis  auf  die  oben  als   Darmnabel  unterschiedene   Stelle. 

Der  Teil  der  Ki  imblätter.  welcher  zur  Herstellung  iles  Embryos 
nicht  benutzt  wiril.  liefert  bei  den  RepUlien  und  Vögehi  den  Dotter- 
gack  und  eiiüge  EihüUen,  auf  deren  Entwicklung  ich  im  nächsten  Kapitel 
zu  sprechen  komme. 

Einfacher  gestaltet  sich  das  Schicksal  des  außerenibryonalen  Be- 
zirks der  Keindiaut  bei  den  Fischen,  da  aus  ihm  nur  ein  Sack  zur  Auf- 
nahme des  Diitters  hervorgeht. 

Die  Fig.  323  zeigt  uns  den  Embryo  {Em)  eines  Selachiers,  der 
durch  Einfaltung  eines  kleinen  Bezirks  der  Keimblätter  in  der  für  den 
Uühncrcmbryo  beschriebenen  Weise  entstanden  ist.     Der  ganze  übrige 
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Teil  dps  Eies  ist  ein  großer  Dottersack  {ds)  gewt)r(len,  der  mit  der  Mitte 
des  Bauche»  durch  einen  längeren  Stiel  (s/J  verbunden  ist. 

Von  hier  zeigen  uns  die  'l'elcostier  Übergänge  zu  einem  Zustande, 
in  welchem  der  Dutlersack  wie  bei  den  Amphibien  (»ich  vom  Mittel- 
ilaroi  nicht  ilurrh  vinen  Stiel  absetzt,  sondern  nur  rint'  weile  Ausbuchtung 
desselben  und  (Jer  Baiirhwaiid  «larstellt. 

Sehen  wir  uns  den  Bau  des  Duttcrsacks  jetzt  nucb  genauer 
an.  Wie  schon  oben  bemerkt,  breiten  sich  alle  vier  Keimblätter  nach- 
einander, bei  einzi-liien  Fisehen  oft  sehr  langsam,  um  die  ungt-teiite 
DnttiTmasse  der  nicniblastischcn  Eier  aus  (I'ig.  :i24  u,  '^2i.t).  Wie  nun 
im  embryiinahn  Körp^T  die  beiden  mittleren  KeimbltittiT  auseinander- 
weichen und  die  Leibcshühle  zwischen  sich  hervortreten  lassen,  so  ge- 
schieht es  ebenfalls,  wenn 
auch  ziemlir^h  spät .  im 
außHrembryiiiiak'n  Bezirk. 
Im  Bereich  des  mittleren 
Keimblattes  bildet  sich 
ringsum  ein  enger  Spalt- 
raum aus,  für  welchen  der 
Name  ..aulierembrynnale 
Leibesböhb*'*  oder  Ke i  m- 
b  1  a s  e  iK-  ö  l  <  ^  ni  (Hohle  des 
Klastodornis  Köllikek)  am 
besten  passen  würde :  er 
trennt  die  Umhüllung  des 
Dotters  in  zwei  Platten,  vtjn 
welchen  die  innere  die  un- 
mittelbar»' K^irtsetznng  des 
Darniruhres,  die  äußere 
dagegen  die  Fortsetzung  der  Kumpfwand  ist.  Genau  genommen  haben 
wir  daher  um  den  Dotter  hui'  doppelte  Satkbildung  viir  uns.  die  wir 
als?  Darradottersack  und  Hautdottersack  unterscheiden  können.  Der 
Durmdotlcrsack  ist  nichts  anderes  als  eine  bnichsackartige  Ausstülpung 
dcü  Darmndirs  und  setzt  sich  wie  dieses  aus  zwei  Schichten  zusanuuen: 

1.  aus  dem  Darmdrüsenblatt  (ik),  welches  den  Dotter  einschheßt, 

2.  aus  dem  viszeralen  MittelbJatt  oder  Darm  fasert»  latt  (wA*),  in 
welchem  sich  die  DottergefäÜe  entwickelt  haben,  welche  mit  Eintritt 
der  Blutzirkulatiiin  das  flüssig  gewordene  Nährniiiterial  aus  dem  Diitter- 
aack  zu   den    Stellen   des  emhryiinalen   Warbst  ums   fnrl  zuleiten   haben. 

Der  Hautdottersack  ist  als  Fortsetzung  der  Kunipfwond  ebenfalls 
aus  zwei  Schichten  gebildet,  aus  der  Epidermis  iak\  und  dem  parie- 
talen Mittelhlatt  (mk^)  oder  dem  Hautfaserhlatt. 

Es  wurde  schon  erwähnt,  daU  die  Absrhiiürung  des  Didicrsacks 
vom  embryonalen  Körper  eine  sehr  verschieden  artige  sein  und  soweit 
gehen  kann,  daß  der  Zusamntenhang  zwischen  beiden  nur  noch  durch 
einen  dünnen  Stiel  unterhalten  wird.  Eine  genauere  Untersuchung 
zeigt  in  dipsem  Fall  den  Stiel  wieder  aus  zwei  engen,  ineinander  ge- 
steckten Köhren  zusanimeugesetzt  (Ftjr.  32;')).  von  denen  die  äußere 
den  Hautd<ittersack  \hs}  niil  der  Bauchwand  und  die  innere  den  Darm- 
dottcrsaek  mit  dem  Darmrohr  verbindet.  Die  äußere  Rühre  nennt  man 
den  Hautstiel,  die  innere  den  Darmstiel  (dv)  oder  Dottergaiig.  Ductus 
vitello-inirstinalis.  Die  .Vnsatzstelle  des  Hautstietes  in  der  Mitte  der 
embrynnaleti   Bauchhöhle  heißt  der  Hautnabel  {hn)\  die  entsprechende 


Fi^.  323.    Älterer  Embryo  eines  Ha)fl§clies  (PH- 

stlurusy.  Nai-h  Kalvol'R.  /imi  Knibryo;  J*  OoKtor- 

i^ark;  it  Stiel  des  Duttersaeks;  av  .\xt&rm  vitel- 

lißa;  vv  Vena  vitellina. 
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Elfte»  Kapitel.     Bildüug  der  Äußeren  Körperfoiiu. 


AnsHtzBteili'  des  Dariiistit'ls  am  Dann  der  Darnuiabel  {dtt}.  Zwischt-u 
boiiiiMi  ist  dip  embryonale  Lcibcfhnhlc  gi'offnet  und  setzt  sieh  in  den 
Spaltraum  zwischen  Haut-  und  Darind<illersack,  in  die  .,auUerenil>ryu 
nalc  L4!ibet;tiühle"  oder  das  Keimbla^encölom  {Ih^)  fort. 

Schließlich  hat  der  Duttersack  bei  den  Fischen  dasselbe  Schicksal 
wie  bei  den  Amphibien.  Kr  wird,  selbst  in  dem  extremen  Kall  wie  bea 
dou  Selaehiorn,  n<ieh  zur  Btldun^  der  Darm-  und  l^eibeswand  benutzt. 


Fig.  324. 


Fig.  326. 


Fiff.  324.  Schnnatischcr  QuerKhnitl  durch  einen  Fischeniliryo.  Sein  Räckvntfil  i 
schon  weil  entv'u-krit  und  scblifüi  das  Ncrveurohr  (A'i,  die  rhurda  {ch},  djr  Aori 
{tto)  und  die  Röckonsegniente  ein.  Die  Uaurhseite  i:il  tliiirh  die  ansehnliche  Doltd 
masse  (d)  stark  aufgetrieben.  Der  Dotter  (</i  liegt  in  i-iner  Krwciterunj;  dei  lUri 
rohrs.  il«in  Darmilnttersark.  der  durrh  einen  engen  Spaltraum.  die  Leihe&bvbl«  (IA)| 

von  der  Kauchvand  oder  dem   llautdottersack  getrennt  ist. 
Fig.  320.  Sdicfiutbchcr  Längsscfanltt  durch  einen  Selachlcrcmbryo.  (Ktva  der  I 
entsprei'lirnd.  I     >/>i    Danntiattel:  Am   Haiitniiltcl :  ^Z   Dottenark   mit   Dntter;  rfi 
dottertuirk    ks  HauMltutenuick:  >r  .'^tifl  deü  Dttitet.'iarks.  tuMmmengesetac  all»  horrnS 
stiel   und    Hnutstiel;  IM'   emtirvonale.  M*  auEferfnibryonole   L«ibesfafible;  m   Hund  -^ 

4   Alter. 

Kr  .«rhrunipft.  je  mehr  sein  Inhalt  verfliissi^  und  aufge:$aii^t  wir 
Der  Darmdiitter^Hck  wird  dann,  wenn  er  ganz  klein  pewiirden  ist,  in  &^ 
Leibeshöhle  einbezogen  und  dient  endlich  zum  Verschluß  des  Dirtr^s 
nabele,  ebenso  wie  der  Hautdtttlernack  bei  seinem  Schwund  den  Hau  "« 
nabel  zuschließt.  Es  kommt  bei  den  niederen  Wirbeltieren  noch  nirfca 
KU  einer  Abstußung  embryvinaier  Teile.  Was  liei  Keplilien  und  Vtige*-J 
mit  dem  Dottersack  gei^chieht.  wird  das  nächste   Kapitel  lehren. 


ZWÖLFTES  KAPITEL. 
Die  EihUllen  der  Reptilien  und  Vögel. 


Bei  alUn  Tieri-n.  welche  ihre  Eier  nicht  in  dat;  Wasser  ablegen. 
bei  Reptilion.  Vögeln  und  Säugetieren,  wird  der  Entwiekiungstrang 
außerordentlich  kompliziert  durch  das  Auftreten  l)os(indercr  Eihüllen. 
Es  gesellen  sieh  bei  ihnen  zum  Duttersack.  in  dessen  Besitz  sie  niit  den 
Amphibien  und  Fischen  übereinsttmtiien,  nuch  drei  weitere  eiubryun&le 
AnhanKsgcbilde  hinzu,  das  Sthafhäiitehen  oder  Amnion,  die 
seröse  Hülle  und  der  Harnsack  oder  die  Allantois.  Amnion  und 
seröse  HüUe  sind  ihrem  Crsprunj;  na^-h  auf  den  außerembryonalen  Be- 
zirk der  Keimblätter,  und  zwar  auf  den  Teil  zurückzuführen,  welcher 
bei  den  Fischen  zum  Hautdnttersack  wird.  Sie  entstehen  aus  Kalten, 
die  um  den  noch  kleinen  Embryu  herum  wachsen  und  eine  doppelte 
Umhüllung  für  ihn  liefern. 

I>er  Harnsack  dagegen  entwickelt  sich  als  eine  hlasenarliire  Aus- 
stülpung des  Enloderms.  Alle  drei  Hüllen  werden  zum  Teil  schon  sehr 
früh  angelegt,  zur  Zeit,  wo  sich  der  embryonale  Körper  durch  das  Kin- 
faiten  der  Blätter  in  Röhren  umwandelt  und  sich  dabei  vom  Dotter- 
.sack  abschnürt. 

Die  Eihüllen  sind  bei  Reptilien  und  VöKeln.  die  nahezu  überein- 
stimmende Verhältnisse  aufweisen,  noch  einfacher  beschaffen  als  bei 
den  Säugetieren.  Sie  sollen  daher  zuerst  besprochen  werden;  hierbei 
soll  besonders  wieder  der  Hühnerembryo  unserer  UanjteJJung  zur  Grund- 
lage dienen. 

1.  Aiimion,  seröse  HUUe  uud  Dottersack. 

Im  Verhältnis  zum  Ausbildungsgrad  der  übrigen  Organe  uird 
das  .Vmnion  bei  den  verschiedenen  Arten  der  Reptilien  und  Vögel  bald 
früher,  bald  später  angelegt;  erslere.s  ist  im  allgemeim'ii  mehr  hei  den 
Reptilien  (Chiiuiäleon.  I^certa  usw.l.  letzteres  bei  den  Vögeln  und 
besonders  beim  Huhn  der  Kali.  Bei  diesem  beginnt  das  Amnion  auf- 
zutreten, bald  nachdem  die  Kopffalle  entjitanden  und  den  Kopfhucker 
in  der  früher  beschriebenen  \Vei.«e  von  der  Keimhaut  abgeschnürt  hat. 
E.<  entwickelt  sich  zuerst  vor  dem  Kopfende  in  eini'iii  Bezirk  der  Keim- 
haut, in  dem  längere  Zeit  jede  Spur  des  mittleren  Keimblattes  fehlt 
(Fig.  308  mA/).  Äußeres  und  inneres  Keimblatt  liegen  hier  dicht  auf- 
einander und  bilden,  wenn  .tich  der  Kopfhöcker  abschnürt,  eine  gruben- 
artige  Etn.eenkung.  in  welche  er  eingebettet  wird.  Der  so  ausgezeichnete 
Bezirk  (Fig.  32ti  mk/}  ist  die  Anlage  des  Proamnion  (va/)  {vas.  Benedex). 
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Zwölftes  Kapitel. 


Yai  bi'idcii  St'itrii  des  ßrzirkt;  ist  von  hinU'ii  naih  vurii  das  nHttltrr 
Keimblatt  in  zwei  Fortsätzp  vorgc wachsen,  wekhf  als  seine  Mesoderni* 
hiirnertidpr  als  seine  Flüge!  bezeiehnet  werden.  In  ihnen  wirdamfrühesti-D 
die  Leibeshöhle  durch  Trennung  der  parietalen  und  viszeralen  Hlätnr 
sichtbar  und  erreicht  hier  bei  einigen  Vugelarten  frühzeitig  eine  preßm' 
Ausdehnung,  wodurch  zwei  eigentünUiehe  „ballonartige  Auftreibungcn" 
(/A*)  (Schauinsland)  entstehen,  wie  sie  in  Fig.  326  von  einem  Kmbryn 
des  Tnipievogels  (Phaettm)  zu  sehen  sind. 

In  geringer  Entfernung  von  dem  eben  entstÄndenen  KopfhwktT 
faltet  sieh  der  zweiblätteriee  Bezirk  zur  vorderen  Amnionfalle  eiu. 
wckhe  bei  Betrachtung  von  der  Uberfläehe  (Fig.  326  va/)  alß  eine  mit 

ihrer    Konkavität    Dach 


iA«    -, 


tNbt 


* 


arp 


E 


hinten  gerichtete.  Ix^gen- 
formige Linie  zu  erkenneu 
ist.  Die  Riehtuntr  dpr 
beiden  nahe  beieinuudfr 
gelegenen  Einfalt  uiigen 
ist  eine  entgegengesi>tztp 
(Fig.  316).  Während  die 
KopffalTe  (A/(  mit  ihrem 
UniK  hlugitrand  nai-li  dem 
Dottei  zu  geriehtet  istH 
und,  sieh  über  ihm  naili^ 

hinten   vorschiebend, 
einen     immer     größeren 
Teil     des     enibryouulrn 
Körpers  von  der  Keim- 
haut   abschnürt,    erhebt 
sieh,   durch    die    Greni- 
rinne   von   ihr  getrennt, 
die  vordere  Amnionfaltf 
(ra/j    nach    auQen    hImt 
das    Niveau    der    Keirii- 
haut  und  wäch.tt.  indem 
sie  sich  mit  ihrer  Firste 
nach   rückwärts  umlegi. 
kapuzenartig    über    den 
Kopf       herüber       (Fi^. 
327u(i/).  Schon  am  Enili- 
des  zweiten  Brüttages  be— 
deckt  sie  seinen  vorder — 
sten  Teil  wie  ein  diinni-r — 
durchsichtiger     SchleiiT  .^- 
der    die    Kopfscheid^?" 
heiSt. 
Indem  die  vordere  Amnionfalte  sich  nach  hinten  vergrößert,  trifft 
sie  bald  auf  den  Bezirk  der  Keimhaul,  in  welchem  die  biMden  pnmärpe3 
Grenzblatter   durch   die   mittleren    Keimblätter  getrennt    sind    und  i*^ 
welchen  um  diese  Zeit  schon  eine  ansehnliche  Leibeshöhle  entstanrif^ 
ist.     Hier  geht  sie  in  die  beiden  seitlichen  Amnionfalten  über,  die  sitvfc 
als   ihre   Fortsetzung   narh   hinten   mittlerweile   aus   der    Humpfplatc   « 
gebildet  haben  und  daher  im  I'nterschied  zum  Froamnion  allein  ak 
dem  Hornblatt  und  dem  ihm  anliegenden  Hauifa»erblatt  bestehen. 


Fig.  326.  Embryo  des  Tropicvogcb  (Phacton  rubri- 
cauda  Bodd)  mit  etwa  15  Rückcmccmcoten.  Nach 
ScHAuiNst.Avn.  [>ip  MeüMilf-rmllSgal  mki  sind  nfther 
xuBAininpngevxichsoii:  ili«>  Ijeibpshöhle  breit«!  sich  in 
Gestalt  von  zwei  ballonartigen  Auftipibuogei]  M' 
in  das  Blastuderm  hinein  auf.  Die  Amnioniolte  oaf 
hat  sich  erhüben  und  steht  gerade  im  BegriH,  nach 
liint«n  hin  über  den  Koni  xu  «achaen;  an  letz- 
terem bemerkt  man  die  drei  primären  Hirnblasen, 
die  Xeuromeren  des  Hinterhinu,  die  Augenblaaea 
und  das  Ohrgräbeben.  mAh  Mesodermflügel;  mAf 
der  vom  mittleren  Keimblatt  freie  Teil  des  Blasto- 
deims;  arp  .Vrea  petlucida;  aro  .\rea  opaca;  de 
Dotterentode rm,  fiber  welchem  das  mittlere  Keim- 
blatt fehlt. 
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Die  seitlichen  Amnionfaltrn  (Kig.  316ow)  erhRben  sich 
nat'h  außen  von  den  seltlidu'ii  üriMizrituien  in  entgegengesetzter  Kieh- 
tung  als  die  Seitfiifalten,  dureh  deren  Umschlag  die  Seiten-  und  Raurh- 
wand  des  Knibryoa  ihren  Trsprung  nimmt.  Sie  entfernen  sich  dadunh 
ntit  ihrer  Firste  mehr  und  mehr  von  der  Darniplatte  (sp),  die  auf  dem 
Dotter  noch  einige  Zeit  flath  ausgebreitet  liegen  bleibt.  Hierdurch 
nimmt  der  auüerembryonale  Teil  der  l>eibefhühlc  oder  das  Keimblasen- 
cölom  in  <ler  rniKebuiii;  des  Kmbryos  an  Ausilehimng  zu.  Wenn  die 
seit  liehen  Aiiiiiiotifalten  bis  zur  Hiirkenriäehe  de»  Knibryus  empor- 
gewachsen sind,  beginnen  sie  sich  mit  ihren  Rändern  medianwärt»  um- 
zusehlagen und  um  den  Rumpf  die  sogonannien  Seitenseheiden  zu 
biliien  (Kig.  328  sa/). 
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Fig.  327.  Medianer  Längsschnitt  durch  den  vorderen  Teil  eines  Embryo«  vom  AbatroB. 
Nach  ScuAL'iSBLA.NO.  Man  siplit.  wie  der  Kopf  von  ilor  Amnionsclieide  (ei/)  pin- 
eehüllt  wird.  Letztere  entst^ind  durch  Einsinken  des  Kopfes  in  die  mesDd  er  infreie 
StwIIf  der  Keimhaut  sowie  durch  Erheben  und  ÜUckw&rtMwachsvn  der  vordcr*ta 
Amnionfalte.  A  Amnion;  vaf  vordere  Ainnir>rifalte;  at  Amniontasche;  h  Hers;  wa 
Tordere  Dottervene;  /*'  I^eibeshöble;  vdp  vordere  Darmpfortf ;  mc  MeduEUrkanal; 
p'  erste  Gebimblase;  ah  äußeres  Keimblatt;  ih  innereü  Keimblatt;  Ch  Chorda. 


Zuletzt  entsteht  auch  noch  eine  hintere  Amnionfalte,  nachdem 
sieh  zuvor  da.^  hintere  Ende  der  Embryonalanlage  als  Sehwanzhöcker 
abgegliedert  hat.  Auch  sie  geht  aus  einer  Faltung  der  Rnmpfplatte 
hervor,  da  sich  ja  im  ganzen  hinteren  Hereieh  des  Blastoderms  das 
mittlere  Keimblatt  und  in  ihm  die  Leibeshiihle  frühzeitig  entwickelt 
hat.  lu  entspret'hetider  Weise  wie  die  Kopfscheide  über  den  Kopf- 
höeker  legt  sie  sich,  allerdings  erst  auf  einem  viel  späteren  Stadium, 
über  das  Schwänzende  als  Schwanzscheidc  herüber  (Fig.  329 Aa/). 
Bei  der  Beschreibung  von  der  Kiitwicklung  des  Anininn  sowie  der  f(d- 
genden  Kihüllen  vergleiche  man  auch  die  vier  schematischen  Fig.  333 
bis  336  auf  S.  327.1 

Da  die  mit  besonderen  Namen  belegten  Falten  des  Amni<m.  wenn 
sie  sich  in  voller  EntwiekluuK  ht'finden.  ineinander  übergehen  und  nur 
Abschnitte  einer  einheitlichen  Kingfalte  sind,  wird  schJicülich  der 
Embryo  ringsum  wie  von  einem  hiihen  Wall  umschlossen.  Bei  weiterer 
Vergrößerung  biegen  sieh  dann  «lie  Amniiinscheiden  von  vorn  und  hinten, 
von  linkij  und  rechts  über  dem  Rücken  des  Embryns  zusammen,  treffen 
sich  mit  ihren  Rändern  in  der  Medianebene  und  verwachsen  dort  unter- 
einander längs  einer  Linie,  der  Amnionnaht.  die  sich  von  vorn  nach 
rückwärts  »ehlieUt.     Nur  au  einer  kleinen   Stelle,  nahe  dem  iSchwanz- 

O.  Hcriwlg,  Enfwlcklungsgcsclnichtr.    10.  Ann.  21 
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Fig.  326.  Querschnitt  durch  einen  Embryo  vom 
Albatroß.  Nnch  .SrH\LiiN»LAND.  A  Ainaioii:  ai  Am- 
nir)nt;isrhe;  saf  soitlithn  Aniniunfalte;  fa  laUches 
Amnion,  Amnion  (C.  Fk.  Wolpf)  ^  Ammonkappe 
(V.  Bar);  .s"  soriise  Ilüllp;  /*'  Leibflshöliip  (Herzhöhle): 
th-  aiiUpn'int)ryornüt'  Leibt'shhhio:  t  Stolle,  an  der  dir 
enibrjvinalf'  in  ilif  auÜerembryonaJe  Leibeshühle  üi>er- 
geht;  ao  Aort«;  ima  iimi  wa'  linke  und  rechte  Veon 
vitellina  ant&rinr;  h  Hvri  (Krutotlu-I  desstslben);  vd 
Vorderdarni;  ah,  ik,  mh\  mA'  aiiliurt-s,  inneres,  mitt- 
leres Keiniblatt- 


zwischpn  der  75. — Ki. 
Stunde  der  BebrütiiDg 
(Schauinsland). 

Die  Verwachsung 
der  A-mnionfalten  er- 
folgt genau  in  derselben 
Weise  wie  die  auf  S.  159 
besf^hriebene  Verwach- 
sung derMedullarfalten. 
Jede  Falte  (Fig.  328i 
besteht  aus  zwei  Blät- 
tern, einem  innereß 
und  einem  äußeren,  die 
ara  Uraschlagsrand  in- 
einander übprgeheri  und 
durch  einen  Spalt  gf*- 
trennt  werden,  welcher 
ein  Teil  der  aufier- 
embryonaleu  Leibrs- 
hühle  ist.  Wenn  die 
Falten   sich    mit  ihren 

Firsten  aneinander- 

legen,  verschmelzen  ?ie. 

vorn     beginnend     und 


nach  hinten  allmählich 
furtschreitend,  mit  ihren  Ektudernifläehei»  und  erzeugen  s«  die  ekt<i- 
dermalc   Aranionnaht.  die  längere  Zeit  bestehen  bleibt  und  bei  der 


mV 


Flg.  'A2'.i.  Medianer  Längssclinttt  durch  das  hintere  Leibesende  eines  Hühnerembryoe  («fl 
der  zweiten  Hälfte  des  dritten  Brüttages).  NachDLTVAL.  .-l/^'Alluntoisbucht;s.i  ächuaiii- 
darm;  hdp  hinten;  Darrapforte:  A  Amnion;  haf  hintere  Auinionfalte;  a/m  Aftef- 
niumbran;  Ih^  ituüercmbryDDal»  Luib«sh(.>hl(.>;  ck  Ca  u  dal  knoten,  Anlaee  dfis  Schwuiiej; , 
ak,  ik,  mA',  mh,  äuiSeres,  Innorpx,  mittleres  Keimblatt,  mc  Mt'dullarkanal. 

Kläelienbetraehtung  des  vom  Dotter  abjiräparierteu  Embryos  als  aar 
LSMÄ^Iinie  beobachtet  wird  (Fig.  H30^.  Später  trennt  ?ieh  in  der  ^faht 
das  durch  Verschmelzung  entstandene  äußere  vom  inneren  Ektudem 
blalt.  so  dall  jetzt  an  der  ursprlingliehen  Faltenfirste  die  HautfaseP 
blätter  vnn  links  nach  rechts  aneinanderrücken  (Fig.  331)  und  dur  * 
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Ihre  Vorsi-htiu'lzuag  die  st'kuiuläro  Mt'siidfnniiaht  (««')  des  Am- 
nion lit'fern  (Hirota,  SiHAriNSLANi»),  die  vinn  ü.  — lü.  Tage  der  Be- 
brütxing  die  ektodermale  Amni(tnnaht  verdrilnfft.  Die  Mesuderninaht 
ian^)  bleibt  bis  zum  Knde  drr  Bebriituri];;  (Tliallcii. 

Durch  den  ausführlich  ffcschiidcrleri  Kalluris^pruzeli  sind  über 
dem  Küekeii  des  Embry*)^  jetzt  zwei  Hüllen,  eine  innere  und 
<^ine  äußere,  das  Amtiiun  (Kii;.  331^)  und  die  seröse  Hülle 
(S)»  entstanden. 

Das  .\Tnnifin  ist  ein  Froitukt  der  inneren  Faltenblätter  (Fig.  331 .4). 
Es  bibiet  um  den  Embry»  in  iIit  i-rstin  Zeit  naih  st-iner  Entstehung 
einen  dieht  anliegenden  Satk,  der  nur  eine  sehr  kjeine,  mit  Flüssig- 
.oit  erfülUe  Amnionhohle  einsehlieiit. 


tva  mk  vva* 
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drin{ 
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r  "13".  Embryo  vom  AlbalroD. 
(Diomedea  (mmutabilis  Rutsch),  von 
dtr     Rückenseite    betrachtet.        Nmti 

S4:KAl  IN8LANI>.         Dil-     Ml-MxIt^rillMü^Pl 

tuttx'H  Aicb  vorn  vereinigt,  nu  tjab  jt^rzt 
dir  (-hi'nmls  m^Nodcrintreio  Stolli-  des 
Blafttndprms  verschwunden  ist.  Di« 
oufierembryonaie  Leibt'shöhle  (Ih-) 
dringt  anrh  in  <ite»e  liej^cnd  hinein; 
'  'orn  halK'M  sich  t\'w  Im^lcii  Siirkf  dvi- 
ilbfit  norh  nirlit  vvn-liii>:t.  su  diiU  tiii-r 
___Bocli  unge«|mlti>nf>s  3i1i>s<Hli<rin  vnr- 
"Ihyiltltn  ist  {mk);  wctit^r  nai-U  hinten  da- 
ge|ran  fitoben  Mit*  xnstiniinen  iinil  Itihleti 
pin  niPäiidernui1i>H  Mfsentt^riiiri)  l^ti'), 
«  eichte  ^pit^T  bis  zur  Narkfii^ejTPnil  des 
Enibrvos  wieder  verscIiwiiKlet.  jetzt 
aber  noch  iinniitU-lb.ir  in  die  hinten- 
AnininnDaht  |nii)  überseht.  In  ilern 
viirderen  Teile  Avt  \a']\}vs\\\\\\\v  Hchiiii-  '*°^  • 
lucrn  lue  au(  der  Vrntralxeitp  in  der 
viszeralen  Mesodormlamelle  gelegenen 
ttefitOe  hindurch;  liie  beiden  vorderen 
Uottervenen  iinm  und  vva'\  sind  nrirh 
weit  \nut-inander  i;elri>nnt.  ein  Zeichen 
d»fi  der  ntesndcrndreie  Teil  des  Kopf-  P'  • 
anmiiin  an  der  unteren  Seite  noeh  eine 
ht-deiironde  (irüße  besitzt.  Die  vor- 
deren Venen  ^ehen  seitlich  in  den  äinus 
tcrntinalii  {st\  über,  dessen  Rrois 
zwischen    den    Venen    noch    nirlit    ge- 

srhliK«sen  ist.  Der  iitii-h  unten  abgubugene  Kopf  i.'it  durch  das  Amnion  zum  größten 
Teil  vordefkr,  nur  dfls  eine  Auge  jichinimert  hniilnrch.  A  Amnion;  vaf  vordere,  saf 
seitlirhe,  kai  hintere  Amninnfultc:  pr  l<e.st  de.>s  Priinitivittreifens;  aom  Arteria  ompbalo- 
uiesentericn:  nrp  Area  iieltucida:  aro  Area  opuea;  IH'g  Grenze  der  autterembryonalcn 
I^ibeshühfi?;  ä«  vnni    iiiittleren   Keimblatt  iioeh  ireiea  Dottercntodorni- 


-  arp 


-saf 


aro 


Die  seröse  Hülle,  die  sieh  von  den  äußeren  Kaltenbtältern  {Fig.  331S) 
herleitet,  liej^  dem  Ainni<insatk  als  ein  s^hr  zartes  und  durchsichtiges 
^^jäutcheu  dieht  an  un(]  sL-hlieUt  ihn  von  aiiUen  ein. 
^B  Wenn  wir  jetzt  einen  Riiokhliik  auf  die  im  vorigen  Kapitel  be- 
^Brhriebenen  VerhSitnipsp  tun  und  die  Hntwieklung  der  Fische  mit  der 
^^Entv^Hcklnn^  drr  Reptilien  und  Vögel  vergleiehen.  s(*  ist  bei  diesen 
^Wne  bedeutende  Komplikation  eingetreten.  Während  bei  den  Fisehen 
^^er  außerembrvijnale  Bezirk  der  Kimipf platte  {Somatopleura)  nur 
zum  Hauldottersack  wird,  liefert  er  hei  Reprilipn  und  Vtjgeln  dureh 
inen  Faltunccsprozeß  zwei  Säcke. 

21* 
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Dureh  KJnhttlluni?  des  zarten  Embryos  in  den  Amnionsack  und 
die  seröse  Hül]e  ist  ein  Sthutzorgan  ontstaiuteii.  welcheii  den  riurcli 
die  Ablage  der  Kier  an  das  l-anil  lu'rbi'i^'cführtrit  >;cliädiseiideii  Mfimpiilrn 
vtTSfhipdener  Art,  dem  fintrurknenden  Kitifluti  der  atmuspiiüriscbeu 
Lnft,  «u'chanischen  Insulten  usw.,  entgegenwrkt.  Denn  der  Amiiioa- 
sacik  gewährt  den  Knibryonen  der  Reptilien  und  Vögel  noch  einen  be- 
sonderen Vorteil  dadiircli.  daß  Mch  in  seiner  Hohlnn^  eine  eiweiÜhalÜKP, 
salzige  Flüssigkeit,  der  Liqu'tr  amnii.  ansammelt.  In  ihr  schwriumt 
der  zarte,  leicht  zu  verletzendi'  Embryo  ^rwissermaUen  wie  der  Fuicli 
im  Wasser  und  führt  Bewegungen  aus.  Kerner  wird  er,  wie  Scaii- 
INSLAND  geltend  maeht,  dadurch,  daß  t  im  Amniunsaek  frei  schwebt 
in  einer  für  die  mirinate  Gestaltung  des  Tieres  notwendigen  Glrirl 
gewichtsiage  erhalten.  Begünstigend  für  die  Entstehung  der  EihülleA 
wird  wiihl  auch  der  Faktor  wirken,  daß  der  embryonale  Körper,  «i'nr», 
er  durch  Zusammenfalten  der  Blätter  des  Blaetoderms  gebildet  winl 
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Fig.  331.  Querschnitt  durch  einen  Embryo  vom  ATbitro6.  Nach  ScRAtnN'^Liny« 
A  AoiDioD;  ah  Amniorihiihle;  ui  Anitii'iiitascho;  fa  falsches  Amnion;  S  serfitr  Hüllffi 
tk'  Leibcshöhie  (Herzhöhle):  Ik^  aiitk-rembryonale  Leibvshöblp,  -i-  Stelle,  an  d«  äi^ 
embryonale  in  die  aiißcrembnonale  Lcibeshöhlo  übergebt;  wa  und  wa  linke  nn** 
recht«  Vena  vitcllina  anterior;  k  Herx  (EndothelAäckelieQ);  an  ninodermales  Me*-' 
entenum,  vorderer  Teil  der  Amnionnaht;  ak  äiiBe-res  Keimblatt;  ■>  innem,  mt** 
mA*   mittleres    Keimblatt   (punktierte    Linie):   mc   Medullarkanal;   vä   Vonfardarm.' 

in  dem  Dotter,  dessen  oberflächliche  Schichten  unter  der  Embryouil^ 
anlöge  verflüssigt  und  resorbiert  werden,  etwas  einsinkt.  Man  kann 
sich  leicht  vorstellen,  wie  hierdurch  ein  Anstoß  gegeben  wird,  daß  sicta- 
Dun  die  Teile,  welche  bei  den  Fischen  zum  Hautdotiersack  werdei» 
(Fig.  324  u.  325  os).  als  Amnionfalten  rings  um  die  kleine  Enibryonal- 
anlage  herumschlagen  umi  &ie  um  so  vollkommener  einhüllen,  je  liefer 
sie  iu  den  Dotter  einsinkt. 

In  einigen  Abteilungen  der  Reptilien  nnd  Vfigel  sind  einaelne  Ab' 
weichangen   von   dem    eben    dargestellten   Bild    der   AmDioDentwickhmgT 
dea  Hahnerembryofi  beobachtet  worden.    So  kommt  es  bei  EmbnrcKieD  de«' 
Scliildkrüte  nicht   r.ur  Bildung  einer  Schwauzscbeide.  dagegen  verltnger«^^ 
sich   die  seitlichen  Amnionfalten   oft   noch    eine  große  Strecke    über  dfc^ 
Sohwaoiende    hinaus    und    erseugen,    wenn    sie    mit    ihren    Firsten    vi 
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b'acl'Ben,  einen  leeren  Kanal,  den  Amuiongang,  der  oft  länger  als  der 
^il>T-yo  8«lb8t  wird  und  hu  seinem  hinteren  Ende  mit  einem  Loch,  dem 
UD KB  iontricbter  oder  Nabel,  an  der  Eioberfl&cbe  ausmündet.  Auch  bei 
'pi'^^«D  Vögeln  hat  ScHAün^SLAND  ähnliches  beobachtet.   — 

Der  aus  den  beiden  primären  Keirablftttem  aufgebaute  vordere 
e£.  m  vlt  de8  Ainniun,  dag  Hogenanuie  Proamnion,  erhält  »ich  alti  twlcbes 
p^^^r«  Zeit  and  läßr  flieh,  wenn  der  GefAÖIiof  enifitandeu  ist,  dadurch 
^t^  vscbeiden,  daß  in  ihm  die  GefäQbildnng  ausbleibt  Infolge  des  fehlen- 
en  mittleren  Keimblattes.  Allmählich  aber  dringt  dieses  auch  in  das 
)ro«h.xiiuion  ein  und  läBt,  indem  e»  sich  in  Haut-  und  DarmfaHerblatt 
pnl  t-  «r.,  auch  hier  sich  das  KeimbUseacÖlom  ausbreiten.  Ho  schwindet 
llliEa^hlich  der  als  Proftinuion  beschriebene  Bezirk  vollständig,  worauf 
der  ^mnionsack  in  allen  seinen  Teilen' ans  äußerem  Keimblatt  und  ao- 
^ei^^ndem  Uaatiaserblatt  zusammengesetzt   ist. 

Infolge   dieser  Vorgänge    wird    bei   einer  Anzahl    von  Vögeln    eine 

Alt     von  Mesenterium  hervorgerufen,  welches  den  vorderen  Absobnitt  des 

^mniDii    nach     unten    mit,    dem 


Dottcrsack    und    nach   oben    mit 

der   »erfisen  Halle  in  Verbindung 

ittKt.  Das  Mesenterium  entsteht 

^durcli,  daÖ  die  sich  verschie- 

beadeo  paarigen  Mesodermhörner 

iKg  326»//'Ä)BichinderMedian- 

tbene  treffen  und  zu  einem  Sep- 

tom  verschmelzen.   Bei  der  peri- 

pbereo  Ausbreitung  undVergröße- 

rungdesBIastodermskann  weiter- 

liia  der  Amnionsack,  da  er  durch 

<1»9  MeHentcriiim    nach    vorn    an 

^jpr  serösen  Hülle  un  d  dem  Dottor- 

»f^k  festgeheftet    ist,    in    einen 

vom  Bpiiz  auslaufenden  hohlen, 

«»eilen  sehr  langen  Blindsack 

•"«gesogen      werden ,      welchen 

^iiAüHisLAND,  der  Entdecker  der 

fwlhnt^D      Eigentümlichkeiten, 

*'■  »vorderen  Amnioazipfel" 

("2*)  beschrieben  hat  (Fig.  332). 


aJt  am'  ath 
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Fig.  332,  Querschnitt  durch  den  vorderen 
Amnlonzlpfd  eines  Embryus  von  PufHnus 
cuneatus  Salv.  Nach  Scuauikslxko.  aeh 
Mühle  dfs  vorderen  Ainniiinzipfels;  vxta 
linke;  wa"  rechte  vordur«  IJutlervune; 
an*  MesodermaGptum  zwischen  d?n  beiden 
auberombryonalen  Leibcsbühinnsiteken  /A*; 
dasselbe  bi>ftct  den  Aninionzipfel  an  die 
sercJi^e  iltilJe  S;  aft  iiuQercü  Keimblatt,  ik 
innuTvs  Kfiuiblatt.  mk*  und  wA'  mittleres 
Keimblatt  (punktierte  Linie) ;  :  zotten- 
ftvrmige  '/püen  im  Ektudorm  an  der  ventralen 
Seite  des  Amnionzipfels. 


Es  ist  jetzt  noch  in  einigiMi  Sätzen  auf  das  weitere  Verhalten  vim 
•^"uiion  und  eeröser  HUlle  eiiuiigehen. 

Iler  Ainniunsack   hieiht   bis  zum  Ende  der  embryonalen  Ent- 

"""Wiiric  tnit  einer  kleinen  Stelle  am  Bauch  des  Embryos,  die  der  ilaul- 

"'*M  heißt,  in  Verbindung.    In  don  Kig.  325  u.  33G  ist'diese  Stelle  durch 

^'"^  rini^förinige   Linie  (An)  kctiritlich  gemacht.      Hier  setzen  sieh  die 

*^n«r:Inen   Schichteil   der   Riimpfwand   in   cnlsprEH-hende  Schichten  des 

^'^niftn  fort,  »0  z.   B.  die   Epidermis  iles   Körpers  in  eine  Epitheliagc, 

J^'^tie  die  Amnionhöhlf  auskleidet.     Der  Hautnabel  der  Heptilien  und 

.j^P<?l  ent!<prieht  daher  dem  gleiehnamitten  OehÜdo  der  FiBchembryonen 

*.  ^-320/1«  I.  an  welchem  ja  auch  der  Hatitdoltersack  mit  seiner  stiel- 

*  '**if;en  Verlängerung  in  die  Bauchwand  übergeht.   Wie  bei  den  Eischen, 

jj'''<^hlieat  er  (Fig.  334— 336  Ak)  eine  (Wfnung,  welche  den  im  Embryo 


s^hi 


"Renen  Teil  der  Leibeshöhle  (/AM  mit  dem  aiißerembrvonalen.  zwischen 


^ 


'Im 
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den  Kihüllen  befindlichen  Teil  (M*)  verbindet.  Kerner  tritt  durch  die 
Öffnung  der  arn  embryonalen  Darm  befestigte  Stiel  des  Dnttersirks 
uder  der  DutlerKariK  hindiirtb.  der  in  den  üben  genannten  Figuren  clgrcja. 
den  kleinen   Kinjc  idn)  btvxichnet  ist. 

Am  Anfang  seiner  Entstehung  ist  der  Amnionsatk  klein,  ver- 
größert sieh  aber  mit  jedem  Tage  der  Bebriitung.  indem  er  mit  dfna 
Waehstum  des  Embryos  Schritt  hält  und  eine  größere  Menge  von  Amnion- 
flüssigkeit einsehUeßt. 

(Ueichzeilig  wird  seine  Wandung  kontraktil.  In  seinem  Hautlawr- 
blatt  bilden  sich  einzelne  Zellen  zu  kontraktilen  Käsern  aus.  die  Wirrm 
Hühnerrmbryo  vom  ij.  Tage  der  Bebrütung  an  rhythmisehe  Bewcgiingfr 
veranlassen.  Man  kann  die  Bewegungen  bei  unverletzter  Kisehale  Itenb- 
aebten.  wenn  mau  die  Eier  gegttu  eine  helle  Liehtquelle  hält  und  sict 
dabei  des  von  Preyer  konstruierten  Ouskups'  bedient.  Es  läßt  fiifk 
dann  feststellen,  daß  das  Amninn  in  der  Minute  etwa  zehn  Zusanmifn  — 
Ziehungen  ausführl,  welelie.  vuu  einem  Pole  beginnend,  zum  entge^cti  — 
gesetzten  Ende  nach  iter  Art  fortsehreiten,  wie  sieh  eiti  Wurmkiirpo  wr 
zusammenzieht.  Dadurch  wird  die  AnmiunflUssigkeit  in  Bewr^iin^^ 
gesftzt  und  der  Embryo  in  regelniälÜKer  Weise  von  einem  Ende  ziii»  « 
anderen  gesehaukeU  und  gewiegt.  l>ay  \Vie|;i'ti  des  Embryos,  wie  I'hkvk  :t^ 
.sich  ausdrüekt.  wird  in  späteren  Tagen  der  Hebrütung  immer  deutlifhi-r- ^ 
da  die  Aninionkontraktionen  energischer  werden.  ^t 

Die  seröse   Hiille  {Kig.  3.H5.  336  S)  ist  eine  vollkommen  dureh»-^ 
sichtige,  leicht  zerreißbare  Membran,  welche  der  Dutterhaut  uder  Mfir«— 
brana  vilellina  fest  anliegt.     Sir  besteht  aus  zwei  dünnen  Zellbläinr»'» - 
die  ihren   Ursprune  von  dem   äußeren   Keimblatt   und  dem  parietale- ■» 
Mittelblatt  herleiten.     Als  eine  gesonderte  Bildung  ist  die  seröse  HüU<* 
anfänglieh  (Kig.  33."))  nur  im   Bereich  des   Amnion   und  des  Enihrv*»!* 
vnrhanden.    soweit    als    sich    die    Leiheshiihle    im    mittleren    Keiniblat*^ 
gebildet  hat.    Sie  vergriißiTl  sieh  dann  in  demselben  Maße,  als  der Dotlf~l^B 
umwachsen  wird  und  der  (Jefäßhof  sieh  nach  abwärts  ausdehnt.    Paii«:"''^ 
lales  und  mzerales   Mittelblatt   weichen   mehr  und  mehr  auseinandef- 
bis  schließlieh  {beim  Hühnchen  gegen  Ende  der  Bebrütung)  eine  Trennunl 
im  ganzen  Umfang  der  Dotterkugel  erfolgt  ist.    Stadien  dieses  Prozessi 
zeigen  uns  die  Fig.  334—335.     In  der  lerztrn  Figur,  welche  den  BefuiK 
etwa  von  dem  7.  Tage  der  Bebrütung  darstellt,  ist  der  außerembrynnal«' 
Teil  der  Leibeshnhie  schon  sehr  ansehnlich  geworden;  die  seröse  Hüll** 
ist.  mit  Ausnahme  einer  kleinen  Stelle  am  vegetativen  Pol  des  l>oUcr^^_ 
überall  als  eine  gesonderte  Bildung  angelegt.  |H 

Im   Zusammenhang   damit    verändert    sich   auch   dir   Watid  de*^ 
Dottersaeks.     Während  sie  am  Anfang  der  rmwaehsung  eine  Slrerk«" 
weit  von  allen  Keimblättern  gebildet  wird,  setzt  sie  sich  nach  Ablnsunl 
der  serösen  Hülle  nur  nueh  aus  dem  Darmdrüscnblatt  und  dem 
zeralen  &littelblatt  zusammen. 


'2.  Die  AUantoi8. 


rtt^uriAH 
1  vi^^ 


Wahrend  die  Entwicklung  des  .\mnion  noch  vor  sich  geht,  bildo* 
sich  bei  den  Reptilien  und  Vögeln  ein  nicht  minder  wichtigcß  cmbry<*' 
naies  Organ,  die  Allan tois  oder  der  Harnsack.  Derselbe  hat  zwei 
verschiedene  Funktionen  gleichzeitig  zu  erfüllen.  Einmal  dient  C- 
wie  schon  sein  Name  sagt,  zur  Aufnahme  der  Ausscheidungsprodukte. 
die   w&hrenri   des    Embryonallebens   von    Niere    und    Umiere  geliefert     , 
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werden,  iiiitl  zwfitpns  ist  er  nooh  verniöpn  spinP8  BliUgpfäßmchtiims 
und  der  oberfläebürheii  Lage,  welche  or  erhäJt,  das  nichtigste  embryo- 
nale AtDiungsorgan. 

Der  Harusack  nimmt  aus  dem  letzten  Teil  des  Enddarms,  der 
spfiter  als  Kloake  bezeithnel  wird,  seinen  Ursprung;  er  ist  hier  beim 
Hiihüerembryo  in  seiner  ersten  Anlage  schon  am  Knde  des  2.  Tages 
nachzuweisen,  zn  riner  Zeit,  wo  dii'  Wandungen  des  Enddarms  noch  in 
Entwicklung  begriffen  sind.  Er  erscheint  dann  als  eine  kleine,  bhnd- 
sackartige  Ausbuchtung  (Alb)  an  der  vorderen  Wand  der  liarmplatte 
[{l-'ig.  320,  321,  329). 


Flg.  333. 


■•/ 


F^.  334. 


pm/ 
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Fig.  355, 


Fig.  aat>, 


üt*j 


K-lh' 


\ 


F));.  333— Snr*.    Schematische  Quer-  und  Länfcsdurchschnitte  durch  das  Hühnerei  auf 
verschiedenen  Stadien  der  Bcbrütung.    Der  Embryo  Ist  Im  Verhattnl»  zum  Nahrungs- 
dotter dcT  DeutlicdkeJI  wegen  viel  zu  gruU  dargestellt.     Narli  i).   MkiiTwi«;. 

Yig.  3^)3  II.  HH4.  Quer-  und  LanKsdurch schnitt  durch  ein  Hühnerei  mit  weit  entwickelten 

AmnIonTalten  am  3.  Tage  der  Bebrütung. 
Fig.  83.S.    Läftgsdurch Schnitt  durch  ein  Hühnerei  mit  geschlossenem  AmnIonsack  iah), 

seröser  Hullc  iS\,  Atlantois  i<i/)  und  Duttersack  i'/o  am  Anfang  des  5.  Bruttages. 
Fig.  33H.  Längsschnitt  durch  ein  Hühnerei  am  7.  Bruttag.  In  allen  Figuren  isr  der 
Rürkpri  ilcn  Knihryus.  iliinld-lKchwarz;  der  Nalirnngsckitter  ist  ilurcOi  vertika.lt' 
LinitM)  srrhrafltärt.  —  In  allon  Figuren  gelten  dieseUten  liczpiciinungfii:  ak  äußeres 
Keimblatt;  n/  AmnioninJte;  vaf,  ha/,  saf  vordcru,  hintiTc,  »citJichp  Aninionfaltc; 
A  Amnion:  ah  Antnionhühle;  al  .^ilantois;  dr  Darniritini^:  d^  Dottorgang:  dt  l>arm- 
JaJten;  dn  Darmnubel;  dh  Dotterhof  (Area  vitellina)  zniscben  den  punktierten 
Linien  st  \\.  ttr;  ds  Tiottvmi.ck :  gfi  (k'faBhof;  hu  Huutnabel;  tb  inneres  Keimblatt; 
/*  Leibefihöhle;  W  embryonaler;  /A'  aiiüerenibrywnak'r  Teil  deräflbeu  (lifiinblasen- 
Ctilom);  mt(  niittlerps  Keimblatt;  mh'  spjnfl  parii'talp,  mk''  si'ine  viKpriiJ«^  Lanifllp; 
A'  Nprvenrohr;  >>'  seriific  Hülle;  st  Sinus  terminJilis,  iLußore  Begrnnzung  des  (Jefäß- 
hofes  if*  (Area  vesculosa);  wr  Utnwacli&ungsrand,  Grenze  der  den  Niuirungsdotter 

ijtiiwactis*nd»*n  Keimblitttor. 


Die  Ausstülpung  ht  nach  innen  vom  Darmdrüsenblatt  ausgekleidet, 
nach  außen  von  einer  Wucherung  des  DarmfaseTblalteB  überzogen. 
Sie  vergrößert  sieh  raseh  zu  einer  Blase,  dif  in  die  l_,eibrshöhl<*  hinein- 
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va«^luFt  (Fi^  334— 336  of;.  Hierbei  erweitert  ach  d»  bbade  Ende, 
wifarümd  dCT'  Anfangsteil,  der  in  den  Enddann  über^ht.  äc-h  nrengt 
ond  za  einem  hohlen  Stiel,  dem  Harngang  oder  Uraehiff.  vrrlingprt. 
Am  4.  Tage  ist  der  Hamsack  so  vergrößert,  daß  er  in  der  embryo- 
nalen l>!ibe«b5fale  keinen  Platz  mehr  findet  und  sieh  daher  in  ihren 
au&rrembryonalen  Teil  zwischen  Darmstiel  und  Hautstiel  hineindrängt 
IKtg.  335).     Kr  gftangt  so  in  den  Kaum  zwischen  I)ottersack  ids)  und 

Amnion  (A).  trifft  dann  auf  die 
Innenfläche  der  serösen  Hülle  (5) 
und  breitet  sich  unter  ihr  aof 
eine  weite  Strecke,  und  zwar  über 
die  rechte  Seite  des  embryonalen 
Körpers  aus.  Schon  vom  5.  Tage 
an  geht  er  mit  der  serösen  Hülle, 
soweit  er  ihr  anliegt,  feste  Ver- 
wachsungen ein:  desgleichen  ver- 
wächst sein  inneres  Blatt  mit  dem 
Amnion  und  später  auch  mit 
dem  Dottersack. 

Bei  den  Eidechsen  zeigt  der 
HarnHack  (Fig.  337)  bald  nach 
seiner  Anlage  eigentümliche  Ver- 
bindungen mitNachbarbobIr&nmen, 
welche  durch  sekundär  entstan- 
dene Öffnungen  in  seiner  Wand 
hervorgerufen  werden.  Eine  Öff- 
nung (cac)  führt  in  das  Keim- 
blasencOloin ,  eine  andere,  der 
Canalia  amnio-allantoicleus  (Strahl) 
in  die  Amnionböble  hinein.  Sp&ter 
verschwinden  die  Durchbohrungen 
wieder. 


Klff.  nm,  Mtaiin«r  UngHchnltt  durch  dM 
Hlrrttrtndf  tlnM%Emb^oi  von  Laccrta 
murallt.  Narh  NuiiAiiiixKLANn.  AI  Al- 
Jantolfi;  cac  Kdmmiinlkfttliin  dur  Allantois 
mit  (Inr  Mtiüorombj'yiinalnn  liolhoshöhte; 
WlAmnloti;  Ah  Amnlonhllhlts  caa  Koni- 
inimtlinilnn  xwipirhnn  diir  AllantoiH-  und 
AiiittlniihOhltii  en  (lanalU  nourentoricut); 
mi  Mnrlullnrkannl;  CA  Thordu;  Ih*  auüer- 
finttry'pnaln  irftlbniihJtlilp;  cA  raudalknoton; 
ArdnKn  dPH  Hnhwnnxrfi:  ah  aiill(<nfii  Koim- 
hlafi:  M  Innnrtiit  Ki<imblntt;  mh'  pariptale, 
Mh*  vlnutitnh  l<Aintillii  den  intttloroii  Koim- 
hlnM-PN. 


Hinsichtlich  der  weiteren 
Schicksale  derEihülIen  beim 
lliihti  iiiOkiwi  itlrh  lili*r  noch  oinigc  kurze   Bemerkungen  anschließen. 

In  (liMii  /.(«itrAiini  vom  5.  bis  zum  11.  Tage,  also  etwa  bis  zur  Mitte 
drr  HrlirDMiritf,  t toIimi  (ut  dorn  Duttersack,  dem  Amnion,  der  Allantois  usw. 
folp[(Mi(lo  VorAmlortiMK«*«  du: 

In  (Irr  Wund  dcK  DotlrrsRckes,  der  noch  eine  ansehnliche  Größe 
Wiltchftli,  ht'i»il(«|  «Ich  in  der  früher  geschilderten  Weise  der  Gefäßhof 
iibor  itriillrrc  Slrecke»!  hu«.  Am  7.  Tage  bedeckt  er  etwa  zwei  Drittel 
(Kiir.  :VM),  inii  10,  Tnge  tlrei  Viertel  desselben,  wobei  die  Grenzvene 
undrutlidi  wird  itiid  die  Hcharfo  Abgrenzung  gegen  den  gefäßlosen  Ab- 
>chnitt  uufhiM'l. 

IVr  Inhtill  (Ich  Dotteri*tteko!»  ist  durch  chemische  Veränderung  der 
1»'  ii^^rkiMikrentrnte  verrillMuigl  worden.  Von  seiner  Oberfläche  hat  sich 
dir  ?i;-ri\<o  Hüllr  ^^),  Howeil  sieh  der  tiofftÖhof  ausgedehnt  hat,  durch 
Vfrirrcäertinc  der  wuÜiM'iMnln  ymmlen  Unlwshöhle  abgehoben.  In  den 
Z«i*«rWtTaiim  ist  ffMclutMlin  der  llMru.-'ack  (Fig.  335  und  336)  hinein- 
"WÄ-fctMi.  Kr  hat  sieh  biü  Kunt  10.  Tagi*  so  sehr  vergrößert,  daß  er 
rbitT  kkinon  Toil  vom  Oottei'sftrk  und  Amnion  unbedeckt  läßt 
ie»c^am<\^  IViichaffet»heil  \\M  or  jetut  mehr  verloren.  Denn  zwischen 


Die  EihalloD  der  Kepiili«o  und  Vttgel. 


329 


/Ä'... 


d,. 


B 


seinora  äuß<'ren  Blatte",  welches  fast  überall  der  inneren  Fl&che  der  serösen 
Hülle  dicht  anliegt,  und  seinem  inneren  Blatte,  welches  an  Amnion  und 
Dottprsai'k  angrenzt  und  mit  ihnen  überall  fest  verwachsen  ist,  findet 
sieb  nur  ein  unbedeutender,  mit  Harnwassi-r  erfüllter  Zwischenraum. 
Der  Harnaack  ist  ferner  zu  dieser  Zeit  ein  sehr  bluigefäßreiches 
Organ  geworden  uiui  wird  von  den  Nabelgefäßen  gespeist,  die  uns  in 
einem  späteren  Kapitel  über  das  ßlutgefäßsystem  noch  einii.al  be- 
achäftigon  werden.    Am  dich-  , 

testen    ist    das    Blutgpfäßnetz  , 

in  seine  m  äu  ßere  n  Blatte, 
welches  sich  an  der  Oberfläche 
des  Eies  ausbreitet;  es  dient 
hier  zur  Unterhaltung  des  em- 
bryonalen Atniungsprozessps.  ,„.  jirn«  «  t  .  -. 
Denn  von  d^ni  (oberflächlich  1171™  V  ^§&  jJ  liiri 
zirkulierenden  Blute  wird 
Kohlensäure  abgegeben  und 
Sauerstoff  aufgcnunmien,  teils 
direkt  durch  die  Eischale,  teils 
ans  der  am  stumpfen  Pole  iles 
Eies  befindlichen  Luftkammer 
(Fig.  19a.cA),  welcher  ein  großer 
Teil  des  llarnsackcs  anliegt. 
Außer  zur  Ketipiration 
dient  endlich  der  Hariisack 
auch  noch  zur  K e  s  o  r  p  t  i  o  n 
des  Eiweißes,  welches  wfih- 

'  rend    der    Bebrüt ung    immer 

pmebr  eingedickt  und  am  spitzen 
Pole  des  Eies  zu  einem  ICJum- 
pen  zusammengedrängt  wird. 
Er  umwächst  es  und  hüllt  es 
in  einen  Sack  (Fig.  3S8  Ei) 
ein,  dessen  epitholialo  Ober- 
fläche von  der  serösen  Hiilk'  ab- 
stammt, die  von  dem  wuchern- 
den Harnsaek  mit  ausgestülpt 
worden  ist.  An  der  Tnnen- 
Oäcbe  des  Kiweißsackes  (H. 
ViRcnow)  entwickeln  sich  blut- 
gefäßri'iche  Zotten,  welche  sich 
in  das  Kiweiß  liineinsenken 
und  von  Ütval,  der  zuLTSt 
auf  diese  Verhältnisse  aufmerk- 
sam  gemacht  hat,  als  Placenta 
beschrieben  werden  sind. 


A  +  Ali 
-S  -^At9 

AU 
Ali' 

Ale' 


!!  i 
ßi    5 

Eil 
Fig  'ü^H.  Schema  der  Eihäute  des  Hühner- 
embryos mit  geringen  Veränderungen.  .Narh  H. 
VimiHow  (LI.  Dl'val).  Embryo  (£)  punktiert, 
Allantois  {AI)  dunkler  giefärht,  Dotteruack  (D) 
wmkrccht  gcstrirhelt.  Eiweißsjick  (Ei)  hori- 
lontal  gestrichelt.  Da.s  mittlere  Keinitilatt  ist 
darrb  eine  punktierte  Linie  dargt>stellt.  A 
Amnion;  ah  Aninionliöhle;  Alf  iuöeres.  AU 
inneres  ItUtt  dei  AllantoiB:  S  serüsi'  Hülle; 
A  +  Alf  .\mni«n  tiiit  tlem  innpreri  Allaiitois- 
blatt  verwarhscn;  5  +  Ale  Reröse  Hülle  mit 
dem  äuBeri'n  Allan toisblatt  i'erwaehsen;  Ali* 
innere,  Alf^  auCere  Kandfaltc  der  .Mlantois  auf 
(letii  KIwoilitfAcke;  Eil  KiweiÜsacklorh  ^später 
dureti  das  ZusamiiiHnwachsen  ik-r  Kalten  -4f«* 
völlig  geschloasen):  /A'  Leibesliühli-,  /A'  auüer- 
embrynnaie  Leilieshölile:  B  Binricevwcljsring 
(Mesodt-miwulsfl;  Ü'  zentrale  Öffnung  des 
Biu{lej;ewebärinßes  uder  i^otteraurknalieljocb, 
aus  dem  in  einem  früheren  Stadium  der  Dntter- 
tuickiiabelsark(hipr  nicht  gt>]teirbiiet)liin<1nrch- 
tritt,  später  selilieUt  sich  diese  Öffnung  völlig; 
d  Duj-QisehUnge. 


Auch  die  I^uftkammer 
hat  während  der  Bebrütuug  VtTänderungen  erlitten  und  sieh  durch 
Auseinanderweirhen  der  beiden  Blätter  der  Schalenhaut,  in  welche  sie 
eingeschlossen  ist  (Fig.  lÜ.  S.  Ö9|.  unter  Luftaufnahme  ausfredchnt. 

Das  Amninn  endlich,  welches  am  Anfange  seiner  Kntstchung 
dem  Embryo  ziemlich  dicht  finlicgt.  hat  sich  verfjrüßert  und  ist  zu  einem 
mit  Amnionwaeser  stark  angefüllten  Sack  geworden  (Fig.  336).     »Seine 
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scbuu  oben  beäihriebeneii,  rhythmischen  Zusanintf-nziehiingcn  vfrik 
am  8.  Tage  am  leb baf tosten  und  kräitigsteii  tiud  nehmen  von  da  ti 
zum  Ende  dor  LU-brütunt;  an  Häufigkeit  und  Stärke  ab. 

Infolge  aber  dieaer  Wachstuuisvorpänge  beansprucht  der  Embr 
mit  Anhängen  jetzt  einen  viel  größeren  liaum  als  am  Anfange  dn  I 
brütung.  Er  gewinnt  ihn  dadurch,  daß  das  den  Dutter  umgebett 
Eiweili  oder  iVIbumen  sich  erheblich  vermindert,  indem  nameatfil 
seine  flüssigen  Bestandteile  teils  durch  Verdunstung  nach  außen,  t( 
auch  durch  Hesorptiun  von  selten  des  Embryos  schwinden.  Die  DotW 
haut  ist  bei  der  Vergriißerung  zerrissen  wurden. 

In  einem  zweiten  Zeitraum,  der  vum  11.  bis  zum  21.  Tage  uq 
bis  zum  Ausschlüpfen  des  Hühnchens  reicht,  wird  der  Doitersack  | 
folge  der  stärkeren  xVufsaugung  seines  Inhaltes  mehr  und  mehr  schlaf 
üelne  Wiind  beginnt  sich  in  Falten  zu  legen,  die  in  meridionaler  Kid 
tung  verlaufen.  ViHi  der  serösen  Hülle  wird  er  jetzt,  da  sich  die  an 
embryonale  Leibeshühle  rings  um  ihn  auegedehnt  hat.  vollständig 
gelüst  und  hierauf  durch  Verkürzung  des  Darmstieles  näher  au 
Bau(;hwand  herangezogen.  Am  111  Tage  der  Bebriitunp  beginnt 
durch  den  sehr  eng  gewordenen  Hautniibel  in  die  Bauchliohti' 
hineitizuschliipreii.  wobei  er  während  des  Durchlritts  durch  die  Bai 
wand  Sanduhrform  annimmt.  Hier  wird  sein  Inhalt  in  den  ersten  Ti 
nach  dem  Auskriechen  des  Hühnchens  aus  dem  Ei  rasch  rückge 
und  seine  Wandung  unter  Mitwirkung  von  Leukocytcn  aufgelost. 

Eine  Rückbildung  erfährt  das  .\mniim.  insofern  die  Klü]isi_  _ 
abninirut  und  fast  ganz  schwindet,  bis  die  .Membran  wieder  cbcht  dC 
embryonalen  Körper  anUegt.  Auch  d&s  Eiweiß  wird  fast  vollstän 
aufgebraucht.  Nur  der  Harnsack  fährt  zu  wuchern  fort  und  wll 
schließlich  an  der  ganzen  Innenfläche  der  serösen  Hülle  so  vullst&l 
herum,  daß  seine  Käruler  sieh  treffen  und  untereinander  zu  eil 
Sack  verschmelzen,  der  den  Embryo  utid  das  Amnion  vollständig 
schließt.  Mit  der  serösen  Hülle  verklebt  er  so  fest,  daß  seine  I 
trennung  nicht  mehr  gelingen  will. 

Das  Harnwasser  nimmt  gegen  Ende  der  Bebrütung  gleich 
ab  und  ist  zuletzt,  wie  das  Amnionwasser,  ganz  verschwunden.  Info 
dessen  gibt  es  in  der  Allantuis  Niederschläge  vnn  Harnsalzen,  die  im 
massenhafter  werden. 

.Vmnion  uud  llarnsack  bilden  sich  schließlich  vollständig  zun 
Indem  das  Hühnchen  kurze  Zeit  viir  dem  Ausschlüpfen  die  es  bedeck 
den  Hüllen  Tiiit  dem  Schnabel  durchstößt,  fangt  es  an.  die  in  der  gri 
gewordenen  Luftkammer  enthaltene  Luft  direkt  einzuatmen.  I 
F«ilgc  davon  ist.  daß  sich  im  Harnsacke  der  Blutkreislauf  verlaogsl 
und  endlich  ganz  aufhört.  Die  zuführenden  Nabelgefäße  obliterid 
Amnion  und  Allaniois  sterben  ab.  trocknen  ein.  lösen  sieb  dann  i 
Hautnabel  ab.  der  sich  am  letzten  Tage  vor  dem  Ausschlüpfen  schli« 
und  werden,  wenn  das  Küchlein  die  Eischale  verläßt,  mit  dieser 
dürftige  tjberresle  abgestreift. 


w 
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DREIZEHNTES  KAPITEL. 

Die  Eihflllen  der  Säugetiere. 


In  ihreu  frühesten  Entwicklungsstadien  xeigen  die  Kihftute  der 
Säugetiere  mit  denjenigen  der  Reptilien  und  Vögel  eine  außenmlent- 
liche  Übereinstimmung  (Fig.  339).  Wir  finden  einen  Dottersack  mit 
reichem  Gefäßnetz  {UV),  ein  Amnion  {am),  und  eine  iuBere  Hülle,  welche 
der  serösen  Hülle  der 
Reptilien  und  Vögel 
entspricht ,  aber  bei 
Säugetieren  und  beim 
Menschen  gewöhnlich 
als  das  Chorion  {sz)  be- 
zeichnet wird  (i6  x^Qtov 
=  Haut).  Diesen  Namen 
werde  ich  auch  im  fol- 
genden allein  gebrau- 
chen. Zu  ihnen  gesellt 
sich  endlich  auch  noch 
eine  Ällantois  {ALC). 
Beim  Vergleich  mit  den 
Sauropsiden  finden  wir 
ferner,  daß  sich  der 
Embryo  in  derselben 
Weise  wir  dort  aus 
einem  kleinen  Bezirk 
c(er  Keimblase  aus  der 
Embryonaianlage  oder 
dem  Embryo  naischild 
entwickelt,  indem  er 
sich  von  dem  außer- 
embryonalen Bezirk  ab- 
schnürt und  mit  ihm 
nur  durch  einen  Darm- 
und einen  Hautstiel  in  Verbindung  bleibt. 

Die  Übereinstimmung  wird  eine  auffällige  und  regt  zu  weiU^rem 
Nachdenken  an,  wenn  wir  in  Betracht  ziehen,  daß  dw  namhaft  ge- 
machten Entwicklungsprozesse  in  erster  Linie  durch  die  Ansammlung 
von  Dottermaterial  in  den  Eiern  der  Reptilien  und  Vögel  hervorgerufen 


Fig.  339.  Schema  der  EIhftule  einei  SltugctlcfM.  Noch 
Turner,  pc  Veränderte  Zona  pellucida  (Prochnrion); 
st  Chorion ;  E  &u Oeres  Kei m blatt  den  Kmbryoi ; 
am  Amnion;  AC  Atnnionhühle;  M  mittleres  Keim- 
blatt des  Embryos;  //  inni'rcK  Kt^imblatt  desselben; 
UV  Dottersack  (VeHira  uinbiliculJH^;  ALC  Allantols- 
höhle;  al  Alluntoi». 
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wprdi'ii,  und  dali  dit-  Eier  üit  iiu'istpn  Säugetiere  des^ Dutters  sn  gi 
wie  ganz  ontbehren,  von  sehr  geringer  GröÜe  sind,  eine  totale  Furchui 
(lurrlimachen  und  in  alJen  diesen  Beziehungen  mehr  den  Eiern  4 
Ämphioxus  gleichen. 

Warum  erleidet  nun  der  Säugetierkeim  trotzdem  MetaniurphutiQ 
die  in  anderen  Fällen  nur  Folge  der  Dotterangammlung  eind?  Wan 
eiilwipkeh  sich  bei  ihm  ein  Dottcrsafk.  der  keinen  Dotter  enthält,  q 
einem  Hluteefäßsystem,  dan  zur  Diitterresorptiun  begtimmt  ist? 

Zur  Erklärung  dieser  Verhäilnisse  müssen  wir  zu  einer  Hypoihq 
unsere  Zuflucht  nehmen,  auf  welche  schon  bei  Besprechung  der  Keq 
blattbildung  der  Säugetiere  kurz  hingewiesen  wurde.  Sie  läßt  fA 
etwa  so  formulieren  und  begründen: 

Die  Säuger  müssen  von  Vorfahren  abstammen,  welcl 
groüe,  dotier  reiche  Eier  besessen  haben,  ovipar  gewesj 
sind,  und  bei  denen  sich  infolgedessen  die  embryouah 
Hüllen  in  gleicher  Weise  wie  bei  Reptilien  und  Vögi 
entwickelt  haben.  Bei  ihnen  müssen  die  Eier  erst  nafiil 
träglich  ihren  Llottergehalt  wieder  eingebüßt  haben,  tt 
zwar  von  dem  Zettpunkt  an,  als  sie  nieht  mehr  nach  außen  abgelcj 
sondern  in  der  Gebärmutter  entwickelt  wurden.  Denn  hiermit  i 
für  den  werdenden  Keim  eine  neue  und  ergiebigere,  weil  unbeschrini 
Quelle  der  Ernährung  gefunden  in  Substanzen,  die  von  den  Wandung 
der  tiebärniutter  ausgeschieden  wurden.  Ks  bedurfte  daher  nicht  nt« 
der  Mitgift  des  Dntters.  Die  Hüllbildungen  aber,  die  durch  den  Dotti 
gehalt  der  Eier  ur^tprünglich  ins  Dasein  gerufen  worden  waren,  hall 
sich  erhalten,  weil  sie  auch  noch  in  mancher  anderen  Beziehung  fl 
Nutzen  waren,  und  weil  sie  unter  Wechsel  ihrer  Funktion  in  den  I)iei 
der  Ernährung  durch  die  Gebärmutter  traten  tuid  demifll 
sprechende   Abänderungen  erfuhren.  '] 

Zugunsten  dieser  Hypothese  kijnnen  drei  Tatsachen  angifä| 
werden.  ii 

Erstens  sind  bei  den  niedersten  Säugctierklassen.  wie  bei  dl{ 
Monolremen  und  B<'uteltieren,  die  Eier  noch  größer  als  bei  den  PlawnU 
tieren:  sie  zeichnen  sich  durch  einen  stärkeren  Gebalt  an  Dotter  aij 
welcher  bei  Ornithurhynchns  z.  B.  in  griiliercn  und  kleineren,  reltglänM 
den,  dicht  zusammenliegenden  Kugeln  abgelagert  ist.  Die  Eier  bilih 
in  dieser  Beziehung  zu  denjenigen  der  Reptilien  und  Vögel  einen  Üb« 

ga»g. 

Zweitens  ist  beitbachtet  worden,  daß  die  Monotremen.  die  ni 
rigste  Abteilung  der  Säugetiere,  wie  thc  Keptilicn  und  die  Vögel,  eill 
legend  sind.  Vor  einer  Reihe  von  Jahren  haben  zwei  Forscher.  HaacI 
und  Caldwell.  die  interessante  Entdeckung  gemacht,  daß  Echidd 
und  Ornithorhynchus.  anstatt  lebende  Junge  zu  gebären,  wie  man  früÜ 
glaubte,  in  eine  perganientartige  Schale  eingehüllte,  gegen  2  cin|gro| 
Eier  ablegen  und  in  ihrem  Brutbcutel,  der  Mammartasche,  mit 
herumtragen. 

Drittens  verharren  die  Eihäute  bei  den  Beuteltieren,  welche  i  S 
den  Monotremen  als  die  am  tiefsten  stehenden  Säugetiere  aufzura 
sind,  obwohl  die  Entwicklung  in  der  Gebärmutter  vor  sieh  geht,  daucnl 
in  einem  Zustande,  der  demjenigen  der  Vogel  und  Reptilien'  ähiiM 
ist.  Wii'  wir  durch  Owen  und  Sei.enka  wissen,  besitzt  der  in  cin'wHM 
Amnion  eingehüllte  Embryo  einen  sehr  großen  und  gefäßreichen  Dntl 
sack,  der  bis  an  die  seröse  Membran   heranreicht,  ferner   eine  'Weil 


Die  Eihullen  dar  Saugetiere, 
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Allantois  und  eine  spröse  Membran.  Letztere  liegt  den  Uteruf: Wandungen 
dirht  an,  oline  aber  mit  ihnen  enger  verbunden  zu  sein.  Nath  Hesnrptiim 
dl*»  Dotters  werden  daher  wahrscheinlich  Substanzen,  welche  vnn  der 
Gebärmutter  abgesondert  werden,  durch  das  Blutgefäßnetz  des  Dutter- 
sai-k»'s  ttufgcnoMimen.  Sit  i)egirint;  zwar  eine  Art  intrauteriner  Krnfthrung 
»ich  bei  den  Beuteltieren  auszubilden;  sonst  aber  liegt  der  Embryo 
mit  ^i^inon  Hüllen  in  der  Höhle  der  (lebärniutter,  wie  der  Vopcl-  oder 
Beprilienembry»  niit  seinen  Hüllen  in  der  festen  Eischale. 

Kach  Begrimdung  der  schftn  von  verschiedenen  Seiten  (Rabl  usw.) 

geäuß«>rten  liypnthese.  dali  die  Kier  der  Säugetiere  ursprünglich  dotter- 

reifher  gewesen  sein  müssen,  wenden  wir  ap 

un?  zur  genaueren   Beschreibung  der  Ki- 

htille  >i .      Was    die   ersten    Entwicklungs- 

ätftdi<-ii  betrifft,  so  verfolgen  wir  sie  beim      pi\ 

K&niii4-hen.      weil     seine      Entwickliings- 

gei^ch.irhte  am  häufigsten   Unterfrucht    ist, 

und  Werden  dann,  um  uns  das  Verständnis 

für  den  Bau  der   menschlichen  Placenta 

zu  ßrlfichtern .    in   einer    kurzen    Skizze 

wige-i».  wie  sich  in  tler  Klasse  der  Säuge- 

tierr       engere     anattmäisch  •  physiiiliigische 

Bpii**liungen    zwischen    der    Schleimhaut 

der    Üebärmuttor  und   den  embryonalen 

Hülle  r    in    verschiedener    Weise    heruus- 

hödf^n.     Mit  den   Eihiillen  de?  Menschen 

^"(len    wir    un.-j    in    einem    besonderen 

KÄpit*l  beschäftigen.  — 

Wenn  beim  Kaninchen  das  in  die 
^'»Ärmutter  gelangte  Ei  sich  hierselhst 
"J  dor  schon  früher  beschriebenen  Kcini- 
bfR.M»  unigfwantlelt  hal,  isl  es  mhch  vim 
""  i^ona  pclhicida  eingehiill!.  IHe.se  isl 
'''•Itlerweile  zu  einem  dünnen  Hiiutchen 
<rri»c"ti(irion),  welches  später  zerstört  wird. 
ÄUi'sre' dehnt  worden, 

I>ic  Kcimblasc  nimmt  an  .Austlch- 
""••e:  rftÄch  zu  und  wächst  viini  5.  bis 
P"*  7.  Ta^e  etwa  vnn  1,5  mm  auf 
^mrti  Größe  heran.  Infolge  dieser  Größen- 


^r- 


px- 


^' 
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Y\%.  340.  Emtrryonalanlage  vom 
Kaninchen  von  9  Tagen  mit 
einem  Teil  des  hellen  Frucht- 
hofes. Nach  KÖLLIKF.R.  ap,  oo 
heller,  diinklor  Kruchthof;  A',  V, 
A'"  Mediillarplatt*-  in  der  Girrend 
der  ersti-n,  zwint^n,  dritten  Hirn- 
blase:  lit  Stainnizuiie;  pz  Patie- 
tolzone:  *•;  Rürkenfurche;  pr 
PrimitivBtrwd'n. 


znn^})!,,^   legt    sich    das    ProchuHun    der 

innr*  nflächc  der  Gebärmutter  am  7.  und  8.  Tage  su  innit:  an,  daU  es  immer 

«ch\^i,.rjgpr  und  zuletzt  unmüKlii'h  wird,  <lie  Eier  ohne  Verletzung  ab- 

zul<»j5«.n.     Denn    beim    Zerreißi-n    des    mit    den    Uterus  Wandungen    ver- 

kU*|>t:«n  Proch^trions  wird  gewöhnhcb  die  ihm  dicht  anliegende,  dünne 

J^^'**»hlase  beschädigt  und  erüffnet.   wcirauf  sie   unter  Ausfließen  ihres 

'""^llcfi  zusammenfällt.     Auch  ihr  Inhalt  hat  Veränderungen  erlitten, 

*cleVj(,   ,m,   Untersuchung   erschwcri'n:    er    hat    au    Kimsistenz   so    zu- 

^'"'*»imien.    daß  er  der    Dicke   des   Hühnerciweiücs  fast  gleichkommt. 

Während   des   Featsetzens   vergnißert   sich   die   Embryonalanlage 

;inil      nimmt,  während  sie  ursprünglich  rund  war,  eine  immer  mehr  gc- 

*V'**^kte  Form  an.    Sie  wird  am  7.  Tage  uval.  dann  birnförniig  und  ge- 

^"Ht  am  8.  Tage  eine  immer  ausgeprägtere,  suhli-nartige  (iestall.  wobei 

"^  *>i»  KU  einer  Lfinge  von  etwa  3..J  mm  heranwächst  (Fig.  340). 


^i34  DrwjMugga  ajyTgi 

Wir  ^hffR  in  4»  t  iiiiiwFMifui  ii  Ea^itelB  besehiieben  wui 
breitJ^t  nch  in  tüiwr  Zht  lai  ^nne?»  A^ünbiatt  in  der  Embryoi 
ania^re  aoi.  biltier  äeä  at  Sennilaifürdir  •Fie.  ^40  r/),  die  Choi 
eine  Anzafai  vnn  Bäcs«B«C!BP«iva-  **ÄäiiiiT  am  ^.  Tage  die  erste  , 
lai^P  7on  Gcfääen  iraa  Blnr  in  *j«ääb>t  Ajb  Je*,  and  10.  Tage  fa 
sich  die  EmbiyonaUaiacp  zam  "jüayr^iaUn  Körper  zusammen  i 
schnürt  ^irh  rnm  ilhneieo  T^ie  w*  Eömbiaee  ab.  aus  welcher  < 
gieichzeitie  vprscinedeiie  ^Äämp  za  ^«TviciDHii  beginnen.  Alle  d\ 
Vorgänge  ^nd  bei  den  Sögraemi  in  uiren  Anfangsstadien  diesel' 
wie  bei  den  Bepd&eB  mnd  VOerin.  <■!  äad  vir  ob«  bei  ihrer  Beschreib] 
sehr  kurz  fa^en  könneii-  Zar  V-raoächaofichiuig  mögen  die  schem. 
sehen  Znchungen  dienm.  v^iriip  vdb  ^öllikkm  von  der  Ent^ickli 
der  Eihäute  der  Sftogenere  enrvnrien  worden  and.  und  welche  s 
dem  in  vielen  L^hrbärbem  Airfnahme  setmöen  haben  (Fig.  341.  1  — 

Schema  l  seigt  uns  eine  Reimbiaäe.  die  beim  Kaninchen  ei 
dem  T. — 8.  Tage  encspreeben  wilrde.  >arh  ao^n  ist  sie  noch  von 
sehr  verdünnten  Dotterhaut  i<t>  eingeseUi>5seB.  die  jetzt  auch  F 
chorion  genannt  wird:  auf  ihrer  Aoäenflärbe  haben  sich  bei  mancl 
Säugetieren  IQweiJSflockeB  und  -Zöttrhen  aus  der  von  der  Uterusschlei 
haut  ausgeschiedenen  FlüssigiEeit  niederce^rhlagen.  Das  innere  Kei 
blatt  (i).  das  an  einer  nur  wenig  jöngeren  Keünblase.  wie  sie  in  Fig.  : 
dargestellt  ist.  nur  bis  zur  Linie  b  reicht  und  noch  ein  Drittel  ihrer  Inn 
fläche  unbedeckt  läßt,  ist  jetzt  ganx  bb  zum  vegetativen  Pole  heni 
gewachsen.  Das  mittlere  Keimblatt  (m)  ist  in  voller  Entwicklung 
griffen  und  nimmt  etwa  den  vierten  Teil  der  Blasenwand  ein.  Ein  klei: 
Abschnitt  dieser  dreibtätterigen  Region  enthält  die  Embryonalanla 
die  sich  etwa  auf  dem  EntwicUungsstadium  befinden  würde,  welcl 
wir  bei  der  .Ansicht  von  der  Fläche  in  der  Fig.  äl2  vor  uns  haben, 
ist  eiförmig  und  zeigt  in  der  hinteren  Hälfte  den  Primitivstreifen  ( 
und  vor  ihm  einen  langen  Kopffortsatz  {kf):  der  außerembryonale  1 
des  mittleren  Keimblattes  kann  als  Gefäßhof  bezeichnet  werden,  da  s 
in  ihm  die  ersten  Anfänge  der  Gefäß-  und  Blutbüdung  bemerkbar  mach 

Bei  dem  in  Schema  2  abgebildeten,  schon  viel  weiter  entwickeli 
Embryo  (beim  Kaninchen  etwa  am  9.  Tage)  hat  sich  das  mittlere  Kei 
blatt  etwa  über  den  dritten  Teil  der  Keimblase  ausgebreitet  und  schlii 
jetzt  eine  deutlich  sichtbare  Leibeshöhle  ein,  indem  parietales  u 
viszerales  Mittelblatt  sowohl  im  embryonalen  als  auch  im  außerembr; 
naien  Bezirk  auseinandergewichen  sind.  Er  reicht  bis  zu  der  mit  | 
bezeichneten  Stelle,  an  welcher  sich  als  äußeie  Grenze  des  nun  deutli 
ausgeprägten  Gefftßhofes  der  Sinus  terminalis  befindet. 

Die  Enibryonalanlage  ist  in  Abschnürung  von  der  Keimblj 
begriffen.  Kopf-  und  Schwanzende  des  Embryos  haben  sich  dui 
Faltung  der  einzelnen  Blätter  in  derselben  Weise  wie  beim  Hühnch 
vom  hellen  Fruchthof  abgehoben.  Wie  dort  ist  eine  Kopf-  und  ei 
Beckendarmhöhle  entstanden  mit  einer  vorderen  und  einer  hintei 
Darmpforte,  von  welchen  jede  nach  der  Höhle  des  Dottersackes  j 
dffnet  ist. 

Zu  derselben  Zeit  erfolgt  die  Entwicklung  des  Amnions,  welc 
hei  den  Säugetieren  zuerst  von  Baer  und  Bischoff  erkannt  word 
mL  An  dem  schematischen  Durchschnitt  sieht  man,  daß  die  außt 
Mibryonale  Leibeshöhle  oder  das  Exocöl  sehr  weit  geworden  ist.  i 
4nB  öch  da«  äußere  Keimblatt  mit  dem  fest  anliegenden  parietal 
MttiiieSkUtt  in  der  Umgebung  des  Embryos  in  die  Höhe  gehoben  ui 


Fiß.  341.  Fünf  schematische  Figuren  zur  Darstellung  der  Entwicklung  der  [fltalen 
Eniitllen  eines  Sttugelleres.  Nach  Külliker.  In  di-n  Fig.  1—4  ist.  «Inr  Knibryn  im 
LängstiurchÄchmti  dargcstt'tlt.  l.  Ki  mit  Zona  pclluridn.  K<riinliIuso,  Fruchthof  unrf 
£mbryontLlai)lag<>.  2.  Ei,  an  dem  sich  der  Dottersack  und  dos  Amnion  zu  bilden  be- 
ginnen. 3.  Ei,  in  «elcbem  durch  Verwachsung  der  Amninnfalten  der  Ammonaack 
und  das  Chorion  (sh)  gebildet  werden  und  die  Alluntois  sif^h  unlej^t.  4.  Ki  mit 
Chorion.  das  Zott«n  entwickelt  hat,  mit  größerer  Allantrjis  und  mit  fhn-tn  Embryo, 
an  welchem  Mund-  und  Afteröffnung  entstanden  sind.  5.  Sehematischi*  l'arütcliung 
eines  noch  junf^en  mensclilichcn  ülies.  bei  dem  sich  die  GefüBschicht  der  Allunmi» 
rines  an  das  Chorion  angeh-gt  hat  und  in  die  Zotten  hineingewachsen  ist.  Der 
Hi>htr.iit[u  der  Aliantoi»  ist  vorkümmert,  der  Dottersack  ist  selir  klein  gewitrden, 
die  Amnionbühle  in  Zunahme  bcgriJfen.  d  Dotterhaut  (Zona  (iflLucida);  ä  Zöttrhen 
derselben;  ik  ebenso  wie  ch  Chorion;  cht  ChorionKutter:  am  Amnion;  ks,  ss  Ko|>f- 
und  Schwiinzfalte  des  Aninion;  a  üuBeres  Keimblatt;  a  dasselbe  vom  außer- 
embryonalfn  Besirk  der  Kcimblaae;  m  mittlen*«  Keimblatt;  'h'  dasselbe  vom 
au fler embryonalen  Bezirk;  dd  inneres  Keimblatt;  i  dassellie  im  aiiQerembryoaiilea 
Besirk;  df  GefäShof;  it  Sinus  terminalis;  AA  Hühle  der  Keimblasc.  die  später  zur 
Hoble  des  Dottersackes  rfs  wird;  d^  Stiel  des  Dotlersiickeg  (Dntteigang):  al  AUan- 
tcriü;  e  Embryo;  r  Kaum  zwischen  l'horion  und  Amnion;  auBerembryonnler  Teil 
der    Leibesfadhie.    mit   eiweißreicher    Flüssigkeit   erfüllt;    vi    ventrale    Leibeswand; 

AA  Porioardialhöhlc. 
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sich  in  Falten  {ks  und  s$)  gelegt  hat.  Über  den  Kupf  hat  sich  die  vuro^r 
{ks).  über  doii  Schwanz  Uif  hinli^ro  Amniunfatte  {ss)  herüberge^chla^fiiJ 
Die  bt'id^n  Siihoidcn  liegen  bei  den  i>augcticrca  dem  Kmbryu  so  diclit 
auf,  daß  sie  bei  Betrachtung  von  der  Fläche,  zumal  sie  auBertirdentlicJ 
durchsichtig  sind,  nicht  leicht  erkannt  werden  können. 

Betreffs    der    Amnionbüduug    beim    EanincheD,    ttber    welche  va 
Bbnrdbn   und  Julin   sehr  eingehende  Untersuchungen  Angestellt  hab 
mag  noch   erwähnt  werden,    daß  hier    in    größerer  Ausdehnung  ab  bMfl 
Huhn  daH  mittlere  Keimblatt  im  Bereich  der  vorderen  Amnionfalte  f«hlt 

Fig.  342. 


Amn 


FiR.  343. 


Fig.  342  und  Fi;;.  :>i:'>.     hruclithlase  von  Vcspertllio  murinus.     Niich  van  Brnkdci; 

Fig.  342.     Schnitt  durch  ein  jüngeres  Stadium  mit  Furchungszcllenrest. 
Fig.  343.    Schnitt  durch  ein  älterem  Stadium  mit  der  in  Bildung  bc£rjrfenen  Anmioa* 

hChle  (Amm). 

Letxtere  besteht  daher  w&hrend  längerer  Zeit  einsig  und  allein  aus  di 
beiden  dicht  zusammenschließenden,  prim&ren  Keimblättern,  and  bil 
daher  von  van  Beneden  und  JruH  den  Namen  des  Proamnion  erhaltes. 
tip&ter  dringt  dann  das  mittlere  Keimblatt  und  die  Leibeshöhle  aucfa 
das  Proamnion  ein,  und  wird  dadurch  auch  die  vordere  Amnionfalte  n 
Darmdrttsenblatt  des  Dottersackes  ab^elOst,  wie  es  in  den  Schemata 
sehen  ist.     Gin  Proamnion  kommt  anfangs  allen  äftugetieren  zu. 

Eine  sehr  abweichende  Weise  der  Amnionbüdung  ohne  Anftret« 
von  Amnionfalten  zeigen  einige  Arten  der  Nagetiere  mit  Kntypie  d«! 
Keimfeldes  oder  Inversion  der  Keimblätter,  wie  sie  auf  8.  191  b* 
schrieben  warde,  femer  einige  Tnsektivoren  und  Chiroptersn.  Ni 
Beobachtungen  von  van  Brnedek  ist  an  der  sweiblarterigen  Kei 
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der  Fledermaus  das  ftu&ere  Keimblatt  im  8pätei-en  Embryonaibezjrk  ver- 
dickt zum  Erobryonalknoten.  In  ihm  treten  darch  Abach(>idnn^  von 
FlUflBitfkeit  einzelne  Lücken  auf,  die  grjjtlt-r  werden  und  scbUeültch  zu 
einem  Hofalraam  zusammenflieUen.  Der  Hohlraam  ist  die  ersre  Spur 
der    Amnion  hoble. 

Auf  diesen  abweichenden  Moda»  der  Amntonbildung  sei  hier  um  so 
mehr  hingewiesen,  als  von  UumtECHT  im  Hinblick  auf  gewisne  tlberein- 
stimmende  Merkmale  die  Vermutung  t^eRullert,  worden  ist,  datt  die  Am- 
nionbildung  bei  menHchlichen  Embn,'onen,  wo  sie  noch  nirht  beol>acbtet 
worden  ist,  in  gleicher  Weise  verlaufet)  mj^ge. 

Wenn  wir  in  der  Hosprochuiip  dor  Sihcnnata  rnn  Kölliker  fort- 
lahreu,  so  haben  sich  auf  dorn  dritu^n  derselben  (Fiff.  341  '|  die  Ain- 
nititifaltcn  stark  vcrtrrnßt'rl  utid  sind  «'inrindi-r  lihcr  dem  Htieken  des 
Knibryos  bis  zur  gegenseitigen  Berührung  ihrer  Känder  entgegen- 
gpwa<'h8tMi.  Der  Verschluß  des  Sackes  findet  in  einer  etwa«  anderen 
Weise  als  beim  Huhn  statt.  Denn  anstatt  in  einer  Längsnaht  treffen 
sich  die  Händer  der  Amnionfalten.  wenigstens  beim  Kaninchen,  etwa 
in  der  Mitte  des  Kuekens  an  einer  kleintMi  Stelle,  wo  sich  längere  Zeit 
eine  rundliche  Öffnung  im  Saek  erhält.  D^s  ändere  Blatt  der  Aninion- 
fijten.  das  in  der  Kig.  341  '  uti  der  Mahtstelle  mich  mit  dem  Amnicin- 
8»fke  zusammenhängt,  später  aber  sich  von  diesem  ganz  abltist.  stellt 
*iw  Chorion  dar  (beim  Huhn  die  seröse  Hülle).  Es  tritt  als  selbständige 
ntldting  zuerst  in  der  l'nigebnng  des  Knibryns  auL  während  es  weiter 
narii  abwärts  noch  mit  dem  Darnidriisenldatt  fest  verbunden  ist  und 
^l"  ilmi  zusammen  die  hier  nur  zweiblätterige  Wand  der  nrsprüngllehen 
Ktirii blase  ausma<ht. 

Außerdem  lälit  uns  das  dritte  Schema  noch  die  erste  xVnlage  des 
Hiirrisackes  (al)  erkennen,  der  in  der  schon  ftilher  beschriebenen  Weise 
f^;  ^26)  aus  der  vorderen  Wand  des  Hinterdurmos  hervorwaehsl  und 
brir*i  Kaniuehen  schon  am  i).  Tage  als  eine  kleine,  gestielte,  sehr  gefäU- 
reirVi^  Blase  bemerkt  wd. 

Das  vierte  Schema  zeigt  uns  die  Kntwieklung  der  EihUHen  viel 
veitor  gediehen.  Das  l'rochorion  ist  durch  Ausdehnung  der  ganzen 
^*'_' **lblase  gesprengt  worden  und  als  besunderc  Hülle  niehl  nu'hr  uaeh- 
*('i«l^ar.  Was  wir  nach  außen  erhlji^ken.  ist  das  Chorion.  welches  sieh 
in  a^iaffallcnder  Weise  verändert  hat.  Es  hat  sich  erstens  vom  Amnitm 
^"'Iständig  abgelöst:  doch  ist  hierbei  zu  bemerken,  daß  bei  einigen 
^*i*K«'tieren  und  namentlich  auch  beinii  Menschen  sich  ein  Verbindungs- 
'tiel^  zwischen  beidi-n  Hüllen  an  der  .\niniunnaht  lange  Zeit  rrhiilt. 
Zw**i-i,,,|9  hat  sich  tlas  mittlere  Keiniblall,  da.s  in  Kig.  H41  ^  nur  die  eine 
Hälft,,  der  ursprünglichen  Keiniblase  iinnvathsen  hatte,  nunmehr  auch 
öjr^  über  die  andere  Hälfte  ausgebreitet  und  ist  zugleich  in  seine  beiden 
Hiä-tLter  auseinandergewichon.  Dadurch  hat  sieh  lias  Chorior  iibprall 
^orn  Düttersack  getrennt  und  umgibt  als  eine  dünne  Blase  fuse  den  Kni- 
°^y«»  mit  »einen  übrigen   Hüllen. 

Auch  in  dieser  Hinsicht  bestehen  ülirigens  zwischen  den  Säuge- 
^J*"** II  Verschiedenheiten:  denn  bei  einigen  bleibt  das  Chorion  in  mehr 
od&r  minder  grolier  Ausdehnung  mit  dem  Dottersaek  dauernd  ver- 
buncipTi.    Das  ist  z.  B.  beim  Kaninchen  der  Fall. 

Beim  Kaninchen  breitet  sich  das  mittlere  Keimblatt  nnr  auf  der 
««»x»    Embr^'o  zugewandten  Hälfte  des  Dotter»acke»  ans,  der  ursprünglich 
^^^    grüßten  Teil  der  Keimblase  auffüllt.      £»  entwickelt  »ich  in   ihm  ein 
Q-  Hrtiwls,  Entwicklunimcc^hichle.    10.  Aufl.  22 
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näher  einzuffi'lit'ii.  Der  Oiitt^Tsack  (Fi«.  ^41  *rfsi,  auf  dcRspn  Oherfiftrhe 
Hfh  dir  n(itti'r«i*fäßi'  aut*bmt«n,  bleibt  bald  im  Wachstum  zurüttk 
und  erschfiut  dann  im  VcrgMch  zu  den  aud<>n'u  Kihäuten  erh<'blich 
kipiner  ^icworden:  it  geht  jetzt  durch  einen  läiiReren,  dünneren  Sriel, 
den  Dottergang  (dg),  in  den  embryonalen  Darm  über.  Der  Amninn- 
saek  iah)  dagegen  hat  sich  vergrößert  (in  besonders  hohem  Grade  beim 
Mensehen)  und  mit  Flüssigkeit,  dem  Liqu<ir  anmii.  erfüllt.  Seine  Wan- 
dungen setzen  .'*irh  am  Bauehnabel  in  die  ßaueinvand  iles  Kmbryug 
fort.  Die  Allantois  {al\  ist  zu  einer  hlutgefäßreiehen.  birnförmigen  Blase 
geworden:  sie  ist  zwisehen  Darmstiel  und  Bauchnabel  hindurch  in  die 
I>eibeghöhle  der  Keiniblase  (Kxocöl)  und  bis  zur  üußeren  Hülle  heran- 
gewuehert  und  hal  sie  zum  ('h*iri(in  umgewaiutelt.  Währenii  sie  bei 
fattt  allen  Säugetieren  zu  einem  niüehtigen  Sack  sieh  vergrößert,  bleibt 


lue   beim   Menschen 
(vgl.  S.  362.1. 


(Fig.   341  ^   u.   Fig.   360a/)  klein   und   rudimentär 


Xu 


vX- 


Nr"* 


■  u  nei 


Fiß.  345.  Emtiryo  eines  Hundes  vun  25  Tagen,  ömal  TorpttAert,  eestreckt  tind  von 
üben  geBchen.  Nach  Rislmoff.  d  Darnirohr;  ds  Dottenack:  «i  Alfantoia.  Harnsack; 
un  rrniere;  /  dj«  beiden  I-.ebArlappeii  mit  <1«iti  Lumen  der  Vt-na  omiihalofnesenterica 
dazwischen;  vt,  he  vordere,  hintere  KxtreuUUt;  A  Men;  m  Mund;  au  Auge;  g  Gerucha- 

grQbchen. 

Besser  als  das  Schema  (Fig.  .^4]  *)  gewährt  uns  die  naturgetreue 
Abbildung  eines;  Hiiinleembryo»  vi>n  20  Tagen  (Fig.  345)  einen  Ein- 
bück in  den  ZuRammenhang  der  beiden  blutgefSßführeEden  Säcke,  der 
Allantois  und  d(*s  Dottersackes  mit  dem  Darmkanal. 

Der  Kinbrvii  ist  aus  dem  Chorinn  und  dem  Amnion  heraufigennmmen 
Die  vordere  Hauehwand  ist  zum  Teil  entferni  und  dadurch  der  Hant- 
nabel zerstört  worden,  der  um  diese  Zeit  schon  zieniüch  eng  geworden 
ist.  Der  jetzt  in  ganzer  hänge  zu  erblickende  Darnikanal  hat  sich  schon 
überall  zu  einem  Rohr  {d)  geschlossen:  etwa  in  seiner  Mitte  geht  er  ver- 
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mittels  eines  kurzen  Dotterganges  in  den  Dottereack  (ds)  über,  der  bei 
der  Präparation  aufgeschnitten  worden  ist.  Ganz  am  Ende  des  Darm- 
kanals setzt  sich  die  Allantois  (al)  mit  einer  stielartigen  Verengerung  an. 

Bis  zu  diesem  Stadium  liegt  die  Übereinstimmung  in  der  Ent- 
wicklung der  Eihüllen  bei  Säugetieren,  Vögeln  und  Reptilien  klar  zu- 
tage. Von  jetzt  ab  aber  wird  der  Entwicklungsgang  bei  den  Säuge- 
tieren, wenn  wir  von  den  Monotremen  und  Marsupialiem  absehen, 
immer  mehr  ein  abweichender;  denn  ein  Teil  der  Eihäute  tritt 
jetzt  in  nähere  Beziehungen  zu  der  Schleimhaut  der  Gebär- 
mutter und  wandelt  sich  hierbei  zu  einem  Ernährungs- 
organ für  den  Embryo  um.  Auf  diese  Weise  wird  ein  Ersatz  für 
den  Ausfall  des  Dotters  geschaffen.  Es  sind  besonders  zwei  Verände- 
rungen, infolge  deren  die  äußerste  Eihülle  zu  einem  besser  funktionieren- 
den Emährungsorgan  gemacht  wird. 

Die  eine  Veränderung  besteht  darin,  daß  auf  der  ursprünglich 
glatten  Oberfläche  durch  Wucherung  des  Epithels  zahlreiche,  kleinere 
nach  außen  gerichtete  Ausstülpungen  oder  Zöttchen  (Villi)  entstehen. 
In  der  Zottenentwicklung  herrschen  zwischen  den  einzelnen  Abteilungen 
der  Säugetiere  sehr  erhebliche  Unterschiede.  Bei  den  niedersten  Ord- 
nungen (Monotremen,  Beuteltieren)  bleibt  die  Oberfläche  der  Keim- 
blase, wie  bei  den  Vögeln  und  Reptilien  nahezu  glatt,  bei  anderen  bilden 
sich  nur  spärliche  und  kleine  Zöttchen  aus  (Schweinearten);  und  wieder 
bei  anderen  entstehen,  wenn  auch  nicht  auf  der  gesamten  Oberfläche, 
so  doch  auf  einem  größeren  Bezirk,  sehr  mächtige,  viel  verzweigte  Zotten- 
büschel, mit  denen  wir  uns  später  noch  weiter  zu  beschäftigen  haben 
werden. 

Die  zweite  Veränderung  wird  dadurch  hervorgerufen,  daß  die 
Äußerste  Hülle,  welche  ursprünglich  nur  eine  feine  Epithelmembran  ist, 
noch  eine  gefäßführende  Mesenchyraschicht  erhält.  Diese  stammt  von 
der  Allantois  ab,  wenn  sie  sich  bei  ihrer  Ausbreitung  im  Exocöl  an  irgend- 
einer Stelle  der  äußersten  Hülle  anlegt  und  mit  ihr  verwächst  (Fig.  341 
Nr.  bal).  Denn  von  der  Berührungsstelle  breitet  sich  allmählich  ihr 
Mesenchym  als  Gallertgewebe  an  der  ganzen  Innenfläche  der  Epithel- 
membran oder  wenigstens  an  einem  größeren  Bezirk  derselben  aus, 
und  ebenso  das  in  ihm  eingeschlossene  Netzwerk  der  Endäste  der  Nabel- 
arterien.  Gallertgewebe  und  Blutgefäßschlingen  dringen  dabei  auch 
in  die  Achse  der  epithelialen  Zöttchen  mit  hinein. 

An  dem  Chorion  der  Säugetiere  unterscheidet  man,  je  nach- 
dem seine  Oberfläche  glatt  geblieben  oder  mit  Zotten  bedeckt  worden 
ist,  ein  Chorion  laeve  .oder  avillosum  und  ein  Chorion  villosum  oder 
bei  mächtiger  Zottenentwicklung  ein  Chorion  frondosum.  Für  das 
Chorion  villosum  werden  wir  gewöhnlich  die  deutsche  Bezeichnung 
„Zottenhaut"  gebrauchen. 

Um  zum  Ausdruck  zu  bringen,  daß  das  Chorion  seine  Mesenchym- 
schicht  von  der  Allantois  zugeführt  erhält,  hat  Bonnet  die  Bezeich- 
nung AUantochorion  vorgeschlagen.  Von  ihm  unterscheidet  er  dann 
in  den  Fällen,  in  denen  ein  Teil  der  äußeren  Hülle  vom  Allantoisgewebe 
nicht  umwachsen  wird,  sondern  wie  in  dem  eben  besprochenen  Beispiel 
vom  Kaninchen  mit  der  Wand  des  Dottersackes  fest  verbunden  bleibt, 
den  so  abweichend  beschaffenen  zweiten  Bezirk  als  Omphalochorion 
oder  auch  als  das  Nabelblasenfeld.  Ein  solches  kommt  auch  bei  den 
Eihäuten  der  Carnivoren  in  geringerer  Entwicklung  vor. 
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Nach  dnr  An  und  W>ise.  wie  die  Oberfläche  der  Keim- 
blase zur  Schleimhaut  der  Gebärmutter  in  Beziehung  tritt, 
sind  die  Säugetiere  am  zweckmäßigsten  in  zwei  Haupt- 
gruppen einzuteilen,  von  weichen  die  zweite  wieder  in 
mehrere  Unterg:ruppen   zerfsllt. 

In  der  ersten  Gruppe  behält  das  Ch«rion  mehr  oder 
minder  die  ursprüngliche  glatte  Beschaffenheit  seiner 
Oberfläche  bei. 

Hierher  gehören  unter  den  Säugetieren  nur  die  Monutrenn-n  und 
die  Bcuteltierf.  deren  Kihüllcn  im  allccmeinen  ähnlirh  wie  bei  den  Hep- 
tiUen  und  Vögeln  beschaffen  sind.  Gewijhnlich  entbehrt  bei  den  Beutel- 
tieren die  äußere  Hülle  gefäßhaltiger  Zutten.  Dadurch,  daß  sie  der  blut- 
gefäßreichen Uterusschleimhaut  fest  aufliegt,  ohne  sich  indessen  inniger 
mit  ihr  zu  verbinden,  kann  sie  aus  ihr  vermittels  großer,  blafenartig 
gewordener  Kpilhelzcllen  (Selenka)  Krnährungsstuffe  aufnehmen  und 
an  die  weiter  nach  innen  gelegenen,  embryonalen  Teile  abgeben.  Alle 
Säugetiere,  die  nach  der  Beschaffenheil  ihrer  Bjhäute  zur  ersten  Gruppe 
gehören,  hat  K^lliker  als  3ianimalia  achoria  zusammengefaßt  und 
ihnen  die  übrigen  als  Mammalia  cboriata  gegenübergestellt.  Ebenso 
passend  kann  man  Kie  auch  als  M»mtnalia  aplacentalia  und  plai'enlalia 
unterscheiden. 

Bei  der  zweiten  Hauptgrnppe.  den  Mammalia  choriata  oder 
placcntaJia.  wird  das  Chorion  entweder  auf  späteren  Stadien  der  Em- 
bryonalen twiekhing  {?..  B.  Seh  wein),  oder  sehr  frühzeitig  (Meni^eh) 
mit  Zotten  bedeckt.  Es  wird  eine  wahre  Zftttenhaut.  ein  rhoriun 
villosum.  Sowohl  in  der  Fiirni.  liroße  und  Verlireilung  der  Zt>tten, 
als  auch  in  der  Art  und  Weise,  wie  sie  zu  der  Schleimhaut  der  Gebär- 
mutter in  engere  Beziehung  treten,  herrschen  zwischen  den  einzelnen 
Ordnungen  der  Saugetiere  die  allergrüßten  Verschiedpnheiten.  Es 
entstehen  aus  den  Kihüllen  mehr  oder  minder  komplizierte  Organe. 
welche  znr  inlrauterincn  Ernährung  des  SäugetierenibryoR  dienen  und 
als  Mutterkuchen  oder  Placcnta  bezeichnet  werden. 

Die  Piacentabildung  ist  namentlich  von  dem  englischen  .\na- 
tomen  Turner  und  neuerdings  von  Stkahl,  I>uvai.,  Bonnet  und 
einigen  anderen  in  einer  Reihe  gründlicher,  vergleichend-entwicklungs- 
geschichtlicher  Arbeilen  untersucht  worden.  Ihre  Mannigfaltigkeit 
ist  eine  so  große,  daß  sich  Strahl,  welcher  wohl  durch  seine  Unter- 
suchungen den  größten  Überblick  auf  diesem  Gebiet  besitzt,  in  seiner 
neuesten  zusammenfassenden  Darstellung  zu  dem  Ausspruch  vernnlaßt 
sieht:  ,,\Vir  finden  wnhl  kaum  ein  zweites  Beispiel  in  der  Tierreihe  dafür, 
daß  physiologisch  gleichartige  Organe  in  einer  solchen  Weise  in  ihren 
gröberen  Bauverhältnisscn  voneinander  abweichen,  wie  wir  das  bei 
den  Placenten  sehen,  und  man  staunt  stets  wieder,  wenn  man  bis  dahin 
uuuntersuchte  Plaeentarformen  betrachtet,  wie  in  unendlicher  Variation 
immer  neue  Besimderheiten  auftreten,  wie  Säuger,  welche  die  Syste- 
matik einander  sunst  nahestellt.  gerade  im  Placentarbau  die  weit- 
gehendsten Abweichungen  aufweisen." 

l>a  die  Kenntnis  der  JMacenlarverhältnisso  bei  den  Säugetieren 
uns  das  Verhältnis  der  menpchlicheri  PUccnta  erleiehtern  wird,  wullen 
wir  einen,  wenn  auch  nur  sehr  allgemeinen  Überblick  über  sie  zu  ge- 
winnen suchen  und  uns  dabei  hauptsächlich  an  die  Darstellung  von 
KöLLiKER,  STRAia  uud  UoNNET  halten. 
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Um  ripn  ülMTblick  übor  die  zahlri'ithen  versirhiedenen  Placeiitar- 
fiirnien  zu  pricichtcrn,  schlägt  Strahl  wifder  eine  Zweiteilung  vor. 
iiideni  er  die  Unterscheidung  einer  Halb-  und  einer  Vollplacenta  (Semi- 
plaeeuta  und  Placenta  vera)  einführt. 

I  Bei  der  Sennplacenta  ist  die  Organisation  der  miteinander 
vermindenrn  kindlicher  und  miittprlichen  Membranen  eine  di'rartiee, 
dali  ,,inlcr  udfr  (>üsI  parluiii  mütterliche  GefÄÜe  nicht  eröffnet  oiler 
ausgeschaltet  zu  werden  Ijraucben"  (Strahl».  Churiun  und  Utcrus- 
tichieinihaut  Hegen  nur  dicht  aneinander,  sind  aber  nicht  zusammen 
verwachsen;  daher  lösen  sich  bei  der  Geburt  die  Zotten  oder  Falten 
dcR  Chorion  aus  den  Gruben  der  Schleimhaut,  in  denen  sie  wie  die  Kinger 
im  Handsihuh  stecken,  kichl  heraus.  Die  Gebärrnuttersehleimhaut 
bleibt  bei  der  Geburl  erhalten.  Es  treten  keine  Blutungen  durch  Zer- 
reißung ihrer  GefÄÜe  ein. 

Bei  der  Vollplacenta  dagegen  ist  es  zu  einer  mehr  oder  wenifcr 
festen  Verwachsung  zwischen  den  kindliehen  und  den  mUTterlirhfii 
H&uten  an  ihren  Berührungsflächen  gekommen.  Zugleich  ist  die  niülti'i 
liehe  Schleimhaut  in  verschieden  hohem  Grad  in  ihrer  ganzen  Organi- 
sation verändert  worden.  Bei  der  Geburt  werden  infolgedessen  bi'i  der 
Ablösung  des  Choriun  auch  Teile  der  Scblclmhaul  mit  abeesto&'n: 
Blutgefäße  werden  zerrissen  und  geben  zu  Hlutunffcn  Ver.i 
Im  Hinblick  auf  diese  Veränderungen  bezeichnet  man  auch  dir 
haut  des  schwangeren  Uterus,  soweit  sie  bei  der  (ieburt  mit  abgeslo, 
wird,  als  die  Membrana  decidua  nder  die  hinfälHge  Haut,  und  man  kai 
auch  hiernach  die  Säugetiere  mit  Plaeenlabildnng  einteilen  in  Maiumil 
non  deeiduata  und  declduata.  -  eine  Einteilung,  die  sieh,  teil 
wenigstens,  mit  der  jetzt  vun  Strahl  vorg(>sclilagenen  deckt. 

Zwischen  den  Säugetieren,  die  eine  Semiplacenia  besitzen.  Uswb 
sich  wieder  neue  Verschiedenheiten  beobachten,  je  nach  der  Art 
Weise,  wie  die   Zotten  über  die  Oberfläche  des  Uhorion  verteilt 

In  einem  Fal).  den  Stkahl  als  Seniiplacenta  diffusa 
zeichnet,  sind  die  Zotten  klein,  wenig  verästelt  und  üb*'rall  enlwedi 
vereinzelt  «der  in  kleinen  Gruppen  verbreitet.  Ihr  Zusammenha 
mit  der  Utenisschleimhnut  i^t  dabei  ao  locker.  daU  sie  leicht  aus  dpi 
kleinen  Verlief ungen  derselben  herausgezogen  werden  können,  [►er- 
artig  beschaffene  Kihiiute  Treffen  wir  Iiei  den  Schweinearten,  den  Vt- 
rissodactylen,  Hippt»p()tamidae,  Tylopudeu,  Traguliden,  Sirenen  und 
Cetaceen. 

Beim  Schwein,  das  uns  als  Beispiel  dienen  soll,  ist  die  Eibla^e 
in  Anpassung  an  die  j-nrni  der  Gebärmutter  in  einen  spindelförmigen 
Schlauch  umgewandelt.  Dementsprechend  sind  auch  die  inneren  em- 
bryonalen Anhange,  wie  Duttersack  und  Allanlois.  in  zwei  lange  Zipfel 
ausgezogen. 

Auf  der  ganzen  Oberfläche  des  Chorion  haben  sich,  mit  Ausnahiue 
der  beiden  Zipfel  des  Schlauchs,  Kelhcri  viui  sehr  geffiUreichen  Wulslrii 
gebildet,  die  strahlenfiirmig  von  einzelnen  glatten,  runden  Flecken  der 
Membran  (den  Areolae  oder  Chorionfeldernt  ausgehen  und  auf  ihrpoi 
Hände  noch  mit  kleinen,  einfachen  Papillen  bedeckt  «nd.  Den  Er- 
habenheiten und  Vertiefungen  des  Chorion  ist  die  Schleimhaut  d« 
Gebärmutter  genau  angepaÜt.  Auch  hier  finden  sich  wie  dort  ähnliihc 
kreisförmige,  glatte  Stellen,  die  noch  insofern  bemerkenswert  «nd, 
als  auf  ihnen  allein  die  schtauchfürinigen  Uterindriisen  zur  AusmUnd 


Fig.  340.     Fluchtsack  vcm  Schaf  nach  0.  Schlltze.     Sturk  verkkinert. 

Ein  Teil  zeigt  uns  die  Zotten  entweder  ganz  geschwunden  oder 
sehr  verkümmert:  die  Oberfläche  der  Membran  fühlt  sich  daher  glatt 
an,  ist  arm  an  Blutgefäßen  oder  entbehrt  dersellx'ii  vcillstündig. 

Ein  anderer  Teil  des  Chonon  enthält  dieht  zuf^umniengedrängte 
Zotten,  die  außenirdenilieh  verlängert  und  mit  zahlreichen,  verzweigten 
Seitenästen  besetzt  sind :  ferner  empfängt  er  starke  Blutgefäße,  welche 
zu  den  Zottenbüscheln  herantreten  und  sich  bis  in  die  feinsten  Seiten- 
ästehen  derselben  mit  ihren  Kndkapillaren  iuisbreiten;  endlich  ist  er 
innigere  Beziehungen  mit  der  Schb'imhaut  der  Gebärmutter  einge- 
gangen. Diese  ist  iiherall,  wo  sie  an  die  Zottenbüschel  anstößt,  stark 
verdickt,   sehr   blutEt-fäßreieh   und   in   lebhafter   Wucherung   begriffen. 
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Fif;.  347.  SemJpUcenta  multiplex. 
Kaninkel  der  Hirschkuh,  die  Chorlon- 
zollen  «ind  aus  Ihren  Gruben  heraus- 
gezogen.   NotÜrt.   Gr.     Xach  Strahl. 


Sie   schließt  zahlreiche,   verzweigte,  größere   und   kleinere   Hohlräume 
ein.  in  welche  die  Chorinnzotteu  genau  hineinpassen. 

Kin  einzelnes  Zottcnfeld  nennt  man  einen  Kutylcdo  und  die  ihm 
entsprechende  Veniickunir  der  Uternswaiid  eine  Kaninkel  Beide  zu- 
sammen bilden  ein  Seiiiiplacentdm 
(Strahl).  p]ine  Semiplacenta  multi- 
plex besitzen  die  Wiederkäuer  mit 
Ausnahme  weniger  Arten.  Wie  bei 
den  Schweinearien  ist  das  Chorion 
in  zwei  lan^;e  Zipfel,  enlpprecheiid 
der  Fi-rm  des  l.'teruß  bicornitJ,  aus- 
gezogen (Fig.  346).  Die  Zahl  der 
au5  seiner  Oberfläche  verteilten 
Kotyledtmen  ist  bei  den  einzelnen 
Arten  eine  sehr  schwankende.  tlO 
bis  100  bei  dem  Schaf  und  der  Kuh, 
nur  5 — 6  bei  dem  Reh.  Sie  sind  mit 
den  Karunkeiu  der  (jebärnuitter- 
schleinihaut,  den  Placentae  uterina« 
{Fig.  348),  in  h)ckerer  AVeise  ver- 
bunden, so  daß  schon  ein  leichler 
Zug  genügt,  um  eine  Trennung  her- 
beizuführen und  die  Chnrinüzotlen 
aus  den  zu  ihrer  Aufnahme  dienen- 
den Gruben,  we  eine  Hand  auß  dem 
Handschuh,  herauszuziehen  (Fig.34  7). 
Ein  durch  leisen  Zug  in  seine  beiden  Bestundteile  getrenntes  Semi- 
placentom  zeigt  uns  Fig,  348.  Au  der  Kaninkel  (C*),  die  ganz  isoliert 
noch  in  der  Fig.  347  von  der  abpclüsten  Fläche  aus  zu  sehen  ist,  gewahrt 

_  man     zahlreiche     kleine 

Grübchen,  an  dem  Ko- 
lyledn  (Fig.  3iBC'-)  die 
(ücht  zusamnu'ngi'dräng- 
ten,  baumartig  verzweig- 
ten Choriojizotten,  die 
aus  dem  Grübchen  heraus- 
gelöst sind. 

Wie  Durehschnitte 
lehren,  grenzen  kindliche 
und  mütterliche  Gewebe 
in  dem  Semiplarentom 
uniniltclbar  aneinander. 
Die  Zollt-n  sind  von  ab- 
creFlachten  Zellen .  die 
Gruben  der  Schleimhaut, 
mit  .\nsnahme  einzelner 
Hezirke.  an  denen  ein 
Zerfall  des  Epitheln  ein- 
tritt (Grosser),  von  Zy- 
Underzellen  ausgekleidet ; 
diese  entwickeln  in  ihrem  Innern  Fett-  und  Eiweißkürnchen:  sie  zer- 
fallen zum  Teil  und  tragen  dadurch  zur  Entstehung  einer  milchigen 
Flüssigkeit    bei,    der    sogenannten    Uterinmilch,   welche   sich   aus   der 
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Fl^,  348.  Kotyledo  efner  Kuh,  die  fötalen  und  müttter- 
lichen  Teile  halb  voneinander  abgelöst.  {N.ich  Oot.tN, 
aus  Balfoi-».!  m  (iebaniiiittrt ;  <.  '  riuUter)irhcr  Teil 
dtiä  Kotyletlu  (I'luci?nta  uterina).  Ch  Thüriun  des  Km- 
bryos;  C'  fütder  Teil  det;  Kutyluil»  (Churiuu  ixun- 
doftum    ti'iler    Plareuta    foetaliB). 
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Plac^nt«  uterinn  ausprt'^.-^i'it  läßt  und  zur  Ernfthrunc  d^  h'olm  dient. 
Zu  beachten  ist  aurh.  daß  l>t*i  den  Wiederküuern  die  l'lerindriisen  nur 
in  der  Schleimhaut  zwi$ehen  den  Kutyledunen  zur  Ausmüudun^  ^•- 
laiu^en. 

Endlich  kommt  in  der  Verteilung  der  Zotten  noch  die  dritte  Mtnli- 
ßkation  vor,  daß  da.«  Zottenfold  als  Tiürtel  an  einer  Stelle  den  t^onM 
fflatten  Choriunsark  einsrhlii'Üt.  F.ine  s(dehe  Semiplacenta  zon&ria  i$t 
indessen  bis  jetzt  nur  bei  einer  S&u^etierart.  Halieore.  von  Turner 
aufi^funden  worden. 

An  die  morphnlogische  Darstellung  seien  hier  noeh  zur  Krginxuug 
einige  Sitze  über  die  Physioli>;?ie  der  intrauterinen  Krnfthrunf?  hiniu- 
ffefü)5t.  Naeh  Bonnet  und  Grosser  empfiehlt  es  sieh,  zwei  Arien  der- 
selben zu  «nteptiheiden.  I.  eine  Krnährunz  durch  Knibrytrophe  und 
2.  eine  Ernährung  dureb  Häniotrophe.  Als  Embryutrophe  bezeichnet 
Bonnet  „eine  entweder  nur  seröse  und  leukneytenhalti^  oder  durch 
Beimischung  von  Kett  milchartitje  H'teriiiniilchl  oder  sit^ar  aus  zer- 
fallenen Schleimhantelementen  und  beigemischtem  Blut  bestehende 
ErnährunKsflussigkeit".  welche  durch  Absnnderunp  der  l'lerindrüsen 
und  der  Uierussehieimhaut.  hier  und  da  auch  durch  mehr  oder  minder 
ausgedehnten  Zerfall  der  letzteren  entsteht,  vom  Chnrionepithel  auf- 
genommen und  ilem  Embryo  zugeführt  wird. 

Die  Hämotrophe  dafjegen  besteht  ans  loslichen  Stnffi-n.  die  dem 
mütterlichen  Blut  entstammen,  wenn  es  die  l'terusschlcimhonl  duri'h- 
striJmt:  durch  Diffusion  gelangt  sie  zu  den  embryonalen  Hüllen,  wird 
vom  kindlichen  Blutjstrom  aufgesaugt  und  durch  ihn  dem  Embryo  iiber- 
mittelL 

Bei  den  niederen  Säugetieren,  wie  den  Monotremen.  Beutlern, 
aber  auch  bei  den  bis  jetzt  untersuchten  Ordnungen  mit  einer  Semi- 
placenta  diffusa  und  multiplex  tritt  bei  der  Ernübrung  die  Embryo- 
trnphe  in  den  Vurdergrund,  während  die  Hämotrophe  nttcli  vtm  ge- 
ringerer Bedeutung  und  weniger  leistungsfähig  ist.  da  müllerlicher  und 
kindlicher  Blutstrom  noch  durch  dickere  (lewebsschiehten:  Endnthel- 
häntchen.  Bindegewehe  und  mehrfache  Kpithelschichten.  voneinander 
getrennt  sind. 

Das  umgekehrte  Verhältnis  zwiüehen  Kmbryotrophe  und  Htinin- 
trophe  treffen  wir  bei  der  Vnllplaeenta  an,  zu  deren  kurzen  Beschreibung 
wir  jetzt  übergehen.  Ihre  Haupteigentümlichkeit  liegt  ja  gerade  in  der 
immer  inniger  werdenden  Durehwachsiing  kindlicher  und  mütterlicher 
Gewebe,  wodurch  kindlicher  nmi  nuitterlicher  HlutslriMti  niihi'r  :in- 
einanderriicken  und  schlielilich  bei  der  höchsten  Vnllt'ndutig  dieses  Typus 
nur  durch  eine  sehr  diinne  Wand  getrennt  werden. 

Infulgedesseii  enlwiekell  sich  auch  ein  so  fester  Zusammenhang 
zwischen  kindlichen  und  mütterlichen  (leweben,  dal^  jetzt  eine  Ab- 
lösung des  Chiirion  ohne  Verletzung  der  Schleimhaut  der 
Oebärniutier  nicht  mehr  möglich  ist.  Bei  <ler  Gehurt  wird 
daher  eine  mehr  oder  minder  beträchtliche,  uberfliUhliehe 
Schicht  von  der  Schleimhaut  der  (Jehftrniutter  mit  abge- 
stoßen. Den  abgestolienen  Teil  bezeichnet  man  nls  die  hinfällige 
Haut    oder   die   Deeidua. 

Man  faßt  nun  nach  dem  Vcirschlag  von  Hixi.Ev  alle  Süugetiere, 
bei  denen  sich  infolge  der  besonderen  Entwicklung  des  Mutterkuchens 
eine  solche  Haut  bildet,  als  Mamnialia  dei-i^luata  oder  kurzweg  als  Üeci- 
duata  zusammen  und  stellt  ihnen  die   übrigen   Säugetiere,   mit  deren 
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PlaceiitabilduTig  wir  uns  soeben  bosch&ftig  habon.  als  diu  Indeciduata 
pt'gi'nüber. 

Bei  den  Säiiffot leren  mit  einer  Dfcidiia  haben  wir  wieder  zwei 
Untertypeii  der  Plaeerita  zu  nnler.seheideiu  eine  ring förmii^e 
und  eine  scheibenförniige,  eine  Placenta  zonaria  und  eine 
Placenta  discoidea. 


Fig.  349.    Chofionsack  mit  PlacenU  zonaria  von  außen.    Füchsin.    N'at  Ur.     Naeh 

ÖTHAHL. 


Die  Placenta  ztmarJa  (l'ig-  '^■^^)  ist  den  Raubtieren  eigen- 
tümlich. Die  Kiblase  besitzt  hier  gewöhnlich  eine  tnnntMiförniige  Tiestalt. 
Mit  Ausnahme  der  iKMden  Pole,  die  eine  platte  Oberfläche  behalten,  ist 
das  Chorion  in  einer  giirtelfünnigeu  Zune  mit  zahlreichen  Falten  und 
Zotten  bedeckt,  die  sich  teilen  und  verzweigen. 

In   die   verdickte  Schleimhaut  der  Gebärmutter  senken  sieh  die 

verästelten  Clmrion- 
zotten,  die  meist  blatt- 
förmig gebaut  sind, 
in  verschiedenen  Rieh- 
tungen hinein,  wo- 
durch das  ßihl  einer 
unregelmäßigen 
Durehfieehtung 
auf  Durehsehnit.ten 
entsteht  (Fig.  3r)0). 
Am  Schnitt  kann  man 
mit  DuvAL  zwei  Zonen 
unterscheiden.  eine 
dem  rhorii>n  zunächst 
geh'^ene.  das  l'lacen- 
tarlabyrinth,  in  wel- 
chem die  liindegewebs- 
Ici.sten  der  blattför- 
migen Zdtten  als  helle 
Linien  hervortreten. 
und  eine  spongiöae 
Schicht,  die  durch  die 
erweiterten  Abschnitte 
von  Uterindrüsen,  die 
Drüsenkaninieru,  zu- 
stande kommt.  Die 
Drüsemkammcrn  werden  von  hohen  Zylinderzellen  ausgekleidet,  in 
welchen  zahlreiche  Fettkilgelehen  eingebettet  sind.    Solche  finden  sich 


Fi^.  Hau.     Placenta  zonaria  der  Hündin.     Senkrechter 
Durchschnitt    des    Placentarlabyrlnlhes   und   der   ipon- 
giösen  Schfcht.    Nach  Strahl. 


Die  EibOllen  dor  ä&tigetiere. 


347 


auch  im  DriistMiliinn-ii.  lia.-*  mit  einer  als  Sekret  enlstaiulpiifii.  feiii- 
körni^'ii  Masse  erfüllt  i!<t.  In  dif  erweiterten  uiul  mit  Sekret  crfüJlten 
Drllsenrfiume  ra^en  einzelne  Zotton  mit  stenipelforrnigen  Knden  hinein 
und  nehmen  mit  ihrem  aus  langen  Zyhndorzellen  zusammengesetzten 
Epithel  das  Niihrmaterial  auf.  Denn  nach  den  TuIersuehuTigeM  von 
Heinkicils  und  Sthaiil  an  der  Raiiblierplaeenta  sebließeu  .«ich  zwar 
„die  gewueherten  Druiden  der  gröÜeren  MehrzahJ  nach  gegen  die  Ober- 
fläche der  rterinhühle  ah.  und  es  müssen  sich  die  eindringenden  Zotten 
zumeist  neue  Wege  bahnen,  wenn  das  Ki  sieb  mit  der  I'terusschh'im- 
haut  fester  zu  vereinigen  beginnt;  ein  kleim^r  Teil  aller  dringt  auch  in 
offen  gebliebene  Drüsen  ein".  l"nd  sn  unterscheidet  lienn  Llsebrixk 
liei  der  Placenta  vnm  Hund  I'riniarzntten.  die  sich  in  l'terindriisen 
einsenken,  und  Sekundörzutten.  die  sieh  ihre  eigenen  Wege  in  der 
Uterusschleinihaut  suchen.  Unter  der  spongiüsen  Schicht  ,, liegen  die 
letzten  blinden  Knrien  der  Uterinilrüsen  in  einer  weniger  veränderten 
UteruP.*'('fi!einihaul'"  und  bilden  nach  der  Geburt  den  Ausgangspunkt 
für  die  aUdann  lieginueiideii    Itegenerationsprozesse. 

Über  das  ychlieliliche  Schicksal  des-  Epithels  der  Uteruswand  be- 
stehen mich  immer  Mpinungsverschiedenheiten.    Während  nach  IIein- 
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BoNNET  USW.  das  Kpilhel  ganz 
zugrunde  geht ,  bleibt  es  nach 
Ti'KXEK  voliständiff.  nach  Strahl 
wenicstens  teilweise  erhalten, 
wubei  seine  Zellen  zu  einem 
kornreichen  Syncytium  ver- 
schmelzen: es  bildet  eine  Grenz- 
lage  zwi.'jcheii  di*n  Zotten,  die 
v(in  einem  bt-^sjondercn  Zutlen- 
epithel  überzogen  sind,  und  den 
mütterlichen  Blutgefäßen, 
die  sich  zu  Hohlräumen 
drei-  b  i  f;  viermal  s  ii  weit 
nU  die  fötalen  Kapillaren 
ausgedehnt  haben  und  noch 
eine  eipene.  deutliche  Kndothel- 
wand  besitzcti  (STUAni.|(Kig.  3:'»1 1. 
I>ic  sehr  starke  Ausweitung  der 
mütterlichen  Blutbahn  ist  über- 
haupt   für    die    l'lacentabildung 

bei   den   Deciduaten.   im   Gegensatz   zu   derjenigen   der 
bcdeutungavol!. 

AU  eine  besondere  F.igentihnliehkeit  der  Placenta  zonaria  vieler 
Raubtiere  ist  das  regelniäUige  .\tiftreten  viin  Blutextravasalen  ilurch 
Berat ung  mütti-rlicher  Bbitgefälie  hervnrzuhehcn.  Nanu-ntlich  am 
Placentarrand  treten  Extravasate  rcgelniäliig  und  in  größerer  Ausdehnung 
auf  und  führen  zur  ßilduiiLg  des  ringfurmigen  Hatulbäniatonis.  THe8es 
erhalt  durch  Zersetzung  und  Verfärbung  des  Hämoglobins  beim  Hunde 
eine  grüne,  bei  der  Katze  eine  braune  Farbe  und  findet  sich  in  der  Lite- 
ratur als  grüner  und  als  brauner  Vlacentarsaum  beschrieben. 

Die  zweite  J-orm,  die  s c hei be u f i» r ni ige  PI a v e n t a ,  ist  den 
Nagetieren,  den  Insektivoren.  den  Fledermäusen,  ferner  ninh  den  Affen 
und  dem  Menschen  eigentümlich.     Hier  ist  der  zur  Flaceniabildung 


Fig.  .'l.'il.  Schema  einer  enduthetJochorialen 
Placenta  der  Katze  (Embryo  von  5  cm 
Länge).  Nm-h  (ihmss^k.  IC  fötaJ«  Gcfiille; 
»nO  niiitt<Tlirhr  (Jcfüüf;  svCh-Ep  Syn- 
rvtium  des  ('linriotu-pithrls. 


Indeciduaten. 
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verwandte  Teil  (i(T  rhorioniitjorflüchc  klein:  zum  Ausglfidi  liierfür 
aber  sind  tlie  Zuttenbaume  am  kräfligsU'ii  entwickelt;  die  Verbindung 
zwisrben  Placenta  uterina  um]  Plaeenta  fuetalis  ist  die  iniiipste:  tlie 
mütterliclien  Bluträumc  sind,  beim  Mfcn  und  beim  Menschen  wenig- 
stens, so  kolotjäal,  wie  sonst  nirgends  ausgeweitet:  die  Chiiridnzntten 
sind  in  sie  direkt  hineingewachsen  und  werden  unmittelbar  von  inütter- 
hcheni  Blut  umspült,  da  aueh  die  Kndctthi'lhaut  der  ausfieweiteten 
Gefäße  zugrunde  gegangen  ist. 

Mutterliehe  und  kindliche  Blutbabn  sind  dadurch  zueinander  in 
die  günstigsten  Bedingungen  getreten,  unter  denen  sieh  ein  Austausch 
vem  Stoffen  zwischen  ihnen  vollziehen  kann. 

Wie  uns  der  kurze  Überblick  über  die  verschiedenen  PlBcentar- 
fonnen  der  Säugetiere  gelehrt  hat,  ist  dieses  Eodsiel  Schritt  für  Schritt 
erreicht  worden:  eiue  Reihe  von  Übergangäfoimen  führen  zu  ihm 
hin.  Auf  der  AnfangiiMtufe  (Fig.  362)  liegen  drei  Gewebsschichten 
zwischen   dem   mütterlichen    Blutetrom    und    dem   Chorionepithel,    1 .    das 

Epithel  derUterussc'hleim- 
haut,  2.  eine  dünne  Binde- 
gewebs^chicbt,  und  '6.  das 
Qefftßendothel.  Auf  einer 
nächst  liöheren  Stufe  ist 
das  Epithel  durch  Zer- 
störung geschwunden,  so 
daßdaamütterlicheBiiide- 
gewebe  dem  Chorionepi- 
thel direkt  anliegt.  Dann 
schwindet  auch  dasBinde- 
gewebe.  Mutterliches  Oe- 
fäQeuduthel  und  (.'horion- 
epithel  berühreu  sich 
{Fig.  351).  Indem  auch 
das  (JefjLßendothel  zu- 
grunde gegangen  ist,  wird 
das  Clioriuiiepitliel  direkt 
von  mütterlichem  Blut 
VHnspUlt.  Orosskr  hat 
diese     Verhältnisse      aur 
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Fig.  352.  Schema  einer  epIthellochorlBlen  Placenta 
des  Sctiweins  (Embryo  von  27  mm  Länge).  Nm-Ii 
Ghohser.  ig  iiit»\{3S  Gi'fflU;  md  iiiüttfrlicJiOK  (ii'lää; 
mB  milttvrliclips  Ritifji-gewiybc;  rtii;p  nmtt^rlirh<>s 
Epithel;   Emb  Knihryntropho:   ChEp  Corinnopithcl. 


I 


Einteilung  der  Placenten  benutzt  und  nach  dem  mütterlichen  Gewebe, 
welrhea  dem  Chorionopithel  zun&chst  liegt,  vier  Arten  unterschieden ; 
I.  eine  Placenta  epitheliochoriale,  2.  eine  Plat-enta  syndesmocboriale, 
3.  eine  Placenta  endotheliochoriale  und  4.  eine  Placenta  haemochorisle. 
Was  endlich  noch  die  physiologischen  Verfaftltniseein  der  intrauterinen 
Ernährung'  bei  den  V^ollplacenten  betrifft,  so  kommen  auch  bei  ihnen  die 
beiden  frdher  unterschiedenen  Arten  der  Embrj-otropho  nnd  der  Hftmo- 
trophe  vor.  Die  eretere  gehört  mehr  der  Zeit  der  Aufangsstadien  an, 
in  denen  die  innigeren  Verbindungen  zwischen  kindlichen  und  mtttter* 
lieben  Bftuten  nnd  die  Zerstörung^prozeflse  in  der  Utertisschleimliaui 
emt  in  der  Ausbildung  begriffen  sind.  Auch  die  Reßorptirtn  der  Blul- 
extravasate,  die  von  der  Raubtierplanenta  bnschrieben  wurden,  ist  zur 
Embr\vitropbe  hinzuzurer-hnen.  Auf  spateren  Stadien  dngegen  gewinnt 
die  Hllmotrophe  eine  immer  größere  Bedeutung,  sehr  frtlh  scbuu  bei  den 
höchst  entwickelten  Placentarformen  der  Affen  und  des  Menschen,  bei 
denen    die    Embrvotrophe    überhaupt    an    Bedeutung    viel    verloren    bat. 
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Ich  schlicßo  (Ui'sen  Ahscbnitl  mit  Hiifiti  Hinweis  iiuf  dit*  Imhi' 
systematische  Bedeutung  der  embryonalen  AiihangsnrKaiu-  der  Wirbel- 
tiere. Pieselben  bieten,  wie  wir  gesehen  haben,  in  den  einzelnt-n  Klassen 
»n  große  und  auffftUifi:e  Verschiedenheiton  dar,  daß  eine  Verwertung 
lii  die  Systematik,  wie  es  von  Mii.ne-Kdwahds.  Owen  und  Hixlry 
^M'hehen  ist.  nahe  {A^. 

.\lle  niederen  Wirbeltiere.  Aniphioxus,  Cychiatomen.  Fische.  l>i- 
pneoften  und  Amphibien,  erhalten  entweder  gar  keine  Anhangfi4irKiine 
iidfr  einzig  und  allein  einen  Duttersack  als  Aiisstiilpnng  dea  [)arm- 
T'thrs.  I*ie  Kmbryonen  der  Ke|jlilii'n,  Vögel  und  Sfiugejiere  dagegen 
»prdcn  noch  in  zwei  vergängliche,  nur  dem  ICmhryonalleben  eigen- 
tömlirhe  Häute  eingehüHt.  in  <las  .\niiiiinn  und  die  seröse  Hülle.  Man 
liat  sie  daher  &h  die  Amiiiiintiere  nder  Amni<iten  zitsamitfcengrfatit 
UHd  ihnen  die  ubengenannti-n  Klassen  als  .^mni^m^^se  <tder  Ananinia 
ppnübergestelll. 

L'nter  den  Amniontiereii  i.^t  wieder  eine  Zweiteilung  vnrzunehnien: 
aul  der  einen  Seite  Ktehen  die  eierlegemleii  Reptilien  und  Vogel,  die 
HvxLEY  tu  den  Sauropsiden  vereinigt,  auf  der  anderen  Seite  die  Sftuge- 
lifretmit  Ausnahme  der  Mt>notremen|.  bei  welchen  sich  die  Kier  in  der 
Ufbirmulter  entwickeln  und  nach  der  Gelnirt  die  Jungen  noch  durch 
<!iis  Spkret  von  Milchdrüsen  ernährt  werden. 

tW  den  Säugetieren  neiinien  tlie  Eihäute,  indem  sie  sich  mit  der 
ScklfinÜMUt  der  (jebärniutter  zu  einem  Ernfihrungsorgan  verbindi-n. 
fii(  ntich  kompliziertere  Beschaffenheit  an  und  zeigen  Mudifikaliunenr 
»iir  arh  iri«i**r  vortrefflich  Hvstemati.seh  verwerten  lassen. 

Bei  Monolremen  und  Beuteltieren  behält  die  äußere  Whaut  nahezu 
MOP  glatte  I  »berfläche,  wie  bei  den  Reptilien  und  Vögeln ;  bei  allen  übrigen 
ontsteheo  »af  der  Oberfläche  des  Chnrinn  Zotten,  welche  in  die  mütter- 
Brhp  StUeimhaut  hineinwachsen.  Die  einen  hat  Owek  als  Implacentaiia. 
dir  Qbheeo  ah  Placentalia  bezeichnet.  Be^if^er  sind  die  von  Kölliker 
hifrför  (inffefnhrten  Bezeichnungen  Achoria  und  Chnriata. 

Bri  d#-n  Choriaia  ist  die  Verbindung  der  Zotten  mit  der  Schleim- 
haut eDtvederfior  lockere  oder  eine  feste;  es  bildet  nich  dementsprechend 
kme  äch  ablösende  Schicht  der  Schleimhaut  der  tJebärmutter  aus. 
i^e  Ürcidiu.  oder  es  entsteht  eine  solche  infolge  innigerer  Durch* 
MJiilH  der  Plaeenta  uterina  und  der  Plaeenta  foetalis.  Wir  erbalten 
iMi*  MiflUBahs  indeciduata  und  die  Mammalia  dfciduaia.  In  jeder 
™«Im|E  eibt  «»  wieder  zwei  l'ntertypen  der  Zoltenbildung.  Bei  den 
ü)dt!cid«u«a  BBd  die  Zotten  entweder  gleichmäßig  über  die  Oberfläche 
Twttäl,  «dn*  sie  ?ind  zu  mehr  oder  minder  zahlreichen  Gruppen  (Koiyle- 
(wnoi)  Tcrvn^t.  welche  durch  glatte  Strecken  des  Chorion  voneinander 
8*tMJ  ««fdrs-  Bei  den  Deciduat«n  ist  bei  einem  Teil  die  Placenia 
?torfftf*>g,  bei  einem  anderen  Teü  scheibenförmig  gestaltet. 

Aitf  Graad  der  Beschaffenheit  der  Kihüll»-n  haben  Owe?«,  Hi'XLEY 
und  KötuKZX  foleeode  FUnteiiung  der  Wirbeltiere  aufgestellt: 

1-  AMaaiK,  Amnionlose. 

MMftiiiM.  Cyclortomen.  Fische.  .Amphibien.) 
U.  Att^rto^  Amnionticre  (mit  Dottersu'k.  Amnion,  «wöeer  HfUle, 
na^  CWliML  .Mlantfiis). 

A.  >««rap»iden.     Eierlegendc  Amniontiere. 
Bef«i&e«  and  VögeL 

B.  ^«•eetie^e.     Die  Kier  entwickeln  sich  bei  allen,  mit  Au»- 
mkmm  d«r  Monotremen.  in  der  Gebännuttpr. 
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a)  Achoria.  Die  seröse  Hülle  entwickelt  keine  oder  nur  weni 
Zotten. 

b)  Choriata.    Die  seröse  Hülle  wird  zur  Zottenhaut  (Chorioi 

1.  Mit  gleichmäßig  zerstreuten  Zotten. 
Perissodactyla,  Suidae,  Hippopotamidae,  Tylopoda. 
Tragulidae,  Cetaceae  usw. 

2.  Placentalia.      Das  Chorion  ist  streckenweise  zu  i'inei 
Mutterkuchen  umgebildet. 
a)  Zahlreiche  Kotyledonen. 

Kuminantia  (Wiederkäuer). 
ß)  Placenta  zonaria. 

Carnivoren. 
y)  Placenta  discoidea. 

Affen,  Nagetiere,  Insectivoren,  Fledermäuse. 

Infolge  seiner  ausgedehnten  Placentarstudien  hat  Strahl  einigt 
Änderungen  an  der  älteren  Einteilung  vorgenommen,  teilweise  eini 
neue  Terminologie  eingeführt  und  seine  Ansichten  in  folgender  tabel 
larischen   Übersicht  zusammengefaßt: 

1.  Mammalia  ovipara  (Monotremen) 

2.  Mammalia  vipipara 

M.  achoria  M.  cboriata 

(Aplacentalia)  (Placentalta) 

Diese  können  beBttzen  eiae 

Semiplacenta  oder  Placenta 

(Halbplacenta),  (\'^ollplacenta), 

welche  sein  kann:  welche  sein  kann: 

1.  S.  avillosa  1.  F.  zonaria 

a)  allantoidea  a)  simplez 

b)  omphaloidea  b)  composita 

2.  S.  diffusa  2.  P.  zono-discoidalis 

3.  S.  multiplex  3.  P.  discoidalis 

4.  S.  zonaria  a)  simpIex 

b)  duplex 

c)  perforata. 


VlfcKZEHISTE.S  KAPITEL. 
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Die  KrfDrsrhmig  d4'r  ersten  KntwicklnMjjisstadien  des  MensihtMi. 
die  sifth  in  dm  vier  Aiifangswochcn  der  Sehwanfforscliaft  vollzielu-n, 
ist  mit  auliunirdcfitlii-hfii  Schwit'ritrkeiteti  vcrlmiKion.  Xnr  sehr  aus- 
nahniswt'iise  ^elan^t  der  Enibryologe  in  den  Besitz  juup^pr  iiietifithliLher 
Eier,  sei  es,  daß  sie  bei  einer  Sektion  oder  bei  einer  Uperatitm  in  der 
Gebiirmnlter  gefunden  wurden,  oder  als  Kehtgebnrten  in  die  Hände 
eines  Arzles  srerieten.  Im  letzten  Fall  sind  die  Hier  ufr  schon  längere 
Zeit  in  di'r  (lebärninller  ab^eslorbt'n  j^ewesen  und  infolgedessen  in 
Zersi>tzurig  begriffen.  Kndlieb  verlangt  die  gute  KonservierunK  uiitl 
genaue  Untersuchung  der  kleinen  und  zarten  Objekte  einen  nieht  geringen 
Grad  von  Gc!?ehieklichkeil. 

So  erkljlrl  es  sieh,  dalJ  wir  über  den  Befrnchtiings-  und  Fnrchungs- 
pri»zeß.  die  Keimbläirerbiäiliing.  die  erste  Anlage  der  Kihiilleii  und 
einer  grüßen  AnzaUt  von  Organen  keine  einzige,  den  Mensehen  betreffende 
Betd)af*hiung  besitzen.  Über  diesen  ganzen  Zeitabschnitt  sind  wir  auf 
Sehlüsse  angewiesen,  die  sich  aus  der  Knt^v^^klutlg  anderer  Säugetiere 
ergeben.  Su  nehmen  wir  an,  da  Li  die  Hernii-hliin*;  nurmalerweise  in  dem 
erweiterten  Anfangsteil  ib-r  Kili-iter  sfaH.finih'l.  daü  hier  Samenfäden. 
die  sieh  vielleicht  tage-  und  wuchenlang  in  den  weiblichen  Geschlechts- 
organen lebend  erhalten,  das  aus  dein  Eierstivck  austretende  Ki  erwarten, 
daß  das  befruchtete  Ei  bcroils  gefurcht  in  die  Höhh'  der  Gi'ljärmutter 
eintritt,  sich  in  der  Schleimhaut  festsetzt  und  in  den  ersten  Wochen 
der  Schwangerschaft  Keimblätter,  die  iiuLtere  Korperforni  und  die  Ei- 
hüllen nach  den  für  die  Säugt'ticre  bekannten   Hegeln  bildet. 

Einige,  wenn  auch  mich  dürftige  Anhaltspunkte  gewinnen  wir 
erst  vom  Ende  der  1.  Woche  an.  In  der  Literatur  ist  eine  Anzahl  von 
verhalt nisniäüii:  sehr  jungen  Eiern,  deren  Zahl  sich  in  den  letzten  Jahren 
in  erfreidieher  Weise  vermehrt  hat.  beschrieben  worden.  Ihr  Alter 
wird  jetzt  etwa  auf  10  -20  Tage  gesi'hälzl.  Hierher  gehören  zwei  von 
.\llen  Thompson  beschriebene  Eier  und  die  von  Schröder  v.  d.  Kolk, 
Hennig.  Reichert.  Breuss.  Beiüel  und  Lowe,  sowie  von  Ahlfeld. 
KoLLMAKN,  Fol.  Graf  Spee.  Mall.  Peters.  Eternod,  Leopold. 
Siegenbeek  van  HKUKKL4^M.  Merttrn.s.  Kkassi.  Jung  usw.  publi- 
zierten Fälie.     Die  Keimfdasen  nialii'n  A     tj  mm  im  Durchmesser. 

In  nu'hrfaclier  ftinsicht  lassen  .sich  bemerkenswerte  Verschieden- 
heiten zwischen  den  Eiern  des  Menschen  uitd  denen  andenr  Säuge- 
tiere beobachten.     Ein   Unterschied,  dem   wir  unsere  Aufnu^rksamkeit 
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zupTst  zuwenden  wollen,  iM-stehl  in  der  eigentümlichen,  frühzeitigen 
Einbettung  des  Eies  in  die  Schleimhaut  der  Gebärniulter.  Wenn  es 
in  den  Kundus  uteri  gcIantTt  isi,  liffiridet  es  sieh  sclmii  im  abgefurehten 
ZuHtand  und  im  Übergang  zur  Keinibla.'ie.  Diese  aber  kann  nur  kurze 
Zeit  frei  in  der  GebirmutterhÖhle  liegen;  denn  in  allen  zur  Untersuchung 
gelancten  Fallen  ist  sie  bereit»  in  eine  besondere,  aus  der  Sehleimhaut 
entstandene  Kapsel  eingeschlossen.  Eine  gute  Vorstellung  von  ihrer 
Lage  und  ihrem  AusMehen  geben  uns  die  Kig.  Hö3  u.  3ö4.  Die  Fig.  ;Jö3 
zeigt  uns  einen  vun  vorn  geöffneten  Uleru;',  welchen  Leopold  durch 
Operation  an  der  Lebenden  gewonnen  hatte,  und  in  welchem  er  in  der 
Gegend  des  Fundus  und  an  der  hinteren  Wand  eine  etwa  7 — 8  Tage 
alte  Eiblase  auffand.  Sie  war  in  den  als  kleinen  Hügel  vorspringenden 
Bezirk  der  Schleimhaut  ringsum  eingeschlossen.  An  der  freien  Flüche 
der  Friiehtkapi>el  benbaebtete  Lkopülu  noch  ein  Fibringerinnse).  nach 
dessen  Entfernung  er  in  den  vun  der  Eiblase  ausgefüllten  Kapselraum 
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Fig.  353.     Uterus  gravidus  des  Menschen,  auf  B  Tage  Graviditätszelt  geschätzt.    Von 
vorn  eröffnet.  Narh  Leopold.   Dir  SteElo.  an  wolrhicr  die  Fruchtblase  sitzt,  als  kleines. 

runden  Feld  kenntlich. 


kam.  Mit  dem  Alter  des  Eies  nimmt  die  Größe  und  Festigkeit  der  Kapsel 
zu:  die  vun  Fibrin  ausgefüllto  (Iffnung  seh^^nndet  durch  Verwachsung 
der  Sehieiinhautränder.  bleibt  aber  noch  daran  kenntlich,  dali  hier  die 
Blutgefäße  und  lltcrindrüscMi  fehlen,  welche  in»  übrigen  Teil  der  Kapsel- 
wand viirkonimen.  Die  Stelle  wird  als  Narbe  bezeichnet.  Ein  solches 
älteres  Stadium  ist  in  Fig.  354  nach  der  lehrreichen  Abbildung  des  fran- 
zösischen Kmbryiilngen  Custe  reproduziert.  Wir  sehen  den  Uterus 
einer  Mchrgebärenden,  welche  etwa  am  40.  Tage  ihrer  Schwangerschaft 
Selbstmord  begangen  hatte.  Der  Uteru.^  ist  durch  einen  Längsschnitt 
von  vorn  her  weit  geöffnet;  die  Schnittränder  sind  nach  links  und  rechts 
stark  auseinander  gezogen.  An  der  hinteren  Wand  und  in  der  Gegend 
des  Fundus  springt  ein  starker  Höcker  hervor,  die  Fruchtkapsel,  in  welcher 
der  40  Tage  alte  Embryo  eingeschtosst^n  ist.  Auf  der  einen  Seite  ist  die 
Einmündungssteile    des    linken   Eileiters    in   die   Gebärmutterhöhle  zu 


Fig.  366.    Das  In  Flg.  354  abgebUdete  PrSpiral  nach  Eröltnung  der  Fruchtkapsel. 

Nach  CoBTE.  Man  .-iK-lit  \vt7X  den  t.'ingcoitchktHKt'iicii  Kiiihryu  mit  seinrii  Hiiltcn.  von 
welchen  das  fhorion  durch  ■('iren  Kreiizsclinitt  geöffnet  iinil  in  vier  ZipfeEn  xur  Seit« 
geschlagt'ii  ist,  Der  linke  Eierstock  mit  «einem  gelben  Korper  ist  durrli  oinen  iJ&nrs- 
Bchnitt  halbiert  und  in  seine  bcidon  Hülfu^n  auseiiiänderf^eklappt  worden.  Man  sieht 
den   }lohlrauni   df^a   ÜRAAPrachen  Bläschens  durch   Wui'heruiig  aeinpr  Wand  wieder 

au>igefüllt. 

nie  Schteimhaiit  der  riolmrniiitftT  ist  reichtirb'r  vnn  weitm  Blut- 
gefäßen durchziiwen,  welche  sieh  auf  die  Fruchikap^t'l  forts<»tzeii  und 
nur  am  ihrer  vorderen  Wand  einpn  kleinen  Bezirk  freilassen,  welcher 
der  oben  erwähnten  Narbe  entspricht. 

O.  Hcrtwis,  CntwicklunKSKCschichie.     IQ.  AuD.  23 
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In  der  Kaijsi'l  liegt  der  40  Tage  alte  Embrjo  niil  seinen  Hüllen 
lose  eingeschlossen,  wie  Fig.  3öö  lehrt,  welehe  iiaeh  dt-nisclljen  ]*rä- 
parat  gezeiehnet  ist,  naclidetn  durch  einen  zirkulären  iSthnitt  die  vor- 
dere Wand  geöffnet  und  der  so  gebildete  Lappen  nauäi  dem  Cervieal- 
kanal  znriiokgescMiigen  war.  Auf  die  BeschaffiMiheit  der  kindliehpn 
Eihiillen  wird  später  nueh  genauer  eingegangen  werden. 

Wie  sieh  die  Kapsel  um  das  Ei  hemm  bildet,  ist  in  den  letzten 
Jahren  an  j,'eeigneteii  Objekten  mit  grnUor  SiirKfall  untersucht  wurden. 
Dadiireh  ist  eine  Änderung  in  der  älteren  Anffa.ssi:ing  und  Darstellung 
des  V'^organgs  notwendig  geworden.  Früher  nahm  man  naeh  einer  Hypo- 
these Shari'evs.  die  durtth  Reichkrt  etwas  modifiziert  worden  ist, 
allgemein  an,  daß  das  Ki  bei  seinem  Ftntritt  in  die  Gebärmutter  sich 
in  eine  Vertiefung  der  gewulsteten  nnri  in  Umbildung  zur  iJeeidua  be- 
griffenen Schleimhaut  einbettet,  daß  die  Ränder  der  Grube  hierauf 
bald  um  die  Keimblase  rings  herum  wachsen  und  untereinander  zu 
einer  gesehlossenen  Fruchtkapsel  verschmelKen.  Die  Versehmelzung 
findet  an  einer  der  Anheftung  gegenüberhegeuden  Stelle  statt,  die  als 
Narbe  noch  längere  Zeit  kenntlich  bleibt. 

Naeh  der  neueren,  jetzt  last  allgemein  angennmmencn  Darstellung 
vnn  P?:TERiä.  der  ein  sehr  junffes  niensehliches  Ei  in  dem  Imld  nach  dem 
Tode  herauspräparierten  und  ^nt  kcnsernerten  Uterus  einer  Selbst- 
mörderin zu  lieidmehten  (ielegenhejt  luUte.  ist  der  Vnrgantj  der  Kin- 
bertung  (Implantatiuni  ein  anderer  als  ihn  Suarpev  vermutet  hatte. 
Zu  wesentlich  demselben  Kesultat  sind  Tkacher  und  Brycr  bei  Unter- 
suchung eines  zweiten  Präparates  von  entsprechendem  Alter  gelangt. 
Hiernach  soll  das  Ei.  anstatt  vi!n  den  Rändeni  einer  SehJeimhautgrube 
umwachsen  zu  werden,  an  der  Stelle,  wit  es  an  der  Uteru.<s(ldeiinbaut 
anliegt,  ihr  Epithel  zerstören  und  dadurch  in  das  unterliegende  Binde- 
geweiir  etwas  hini'indringen.  Der  in  der  Umgebnnij  dieser  Stelle  aich 
befindende  Kand  der  Schleimhaut,  welcher  nach  der  Gebärmutter- 
hühle  zu  tuK'h  von  Epithel  ül)erzogen  ist,  soll  sieh  vt»rdlcken  und  über 
das  Ei  herübersehieiicn.  In  den  von  Petkrs  sowh  von  Tkacher  und 
Bryci;  beobachteten  Fällen  war  die  Stelle,  an  welcher  das  Ei  in  das 
unterliegende  Gewebe  der  Schieimhaut  eingedrungen  war.  noch  an  einer 
grubcnfönnigen  Kinsenkung  zu  erkennen,  welche  durch  ein  Gerinnsel 
Von  Fibrin  und  Hlutkügelchen  {Gewebspilz  von  Pktkus.  Schlußcoagu- 
luni,  Boknet)  ausgefüllt  war  (Fig.  3öti  Pe). 

Somit  haben  die  neueren  Untersuchungen  über  die  Verhältnisse 
beim  Menschen  im  wesentlichen  äu  derselben  Auffassung  geführt,  zu 
der  schon  Graf  Spee  durch  sein  sorgfäütiges  Studium  der  Implantation 
des  Eies  vom  Meerschweinehen  gelangt  war.  Wie  Graf  Spee  ausdrück- 
lich hervorhebt,  konnte  er  an  seinem  Objekt  durch  Präparate,  die  zu- 
sammen eine  ausreichend  kontinuierliche  Keihe  aufeinanderfolgender 
Entwickinngsstadien  ausmachen,  Sehritt  für  Schritt  beweisen,  ..daß 
das  Epithel  zwischen  Ei  und  Itindegewebe  des  Utenis  vergeht,  und  daß 
das  Ei  dabei  in  das  suiM'pilhi'liHle  Bindegewebe  hineingelangt",  also  in 
eine  ,,Bindegewebshöhle''  zu  liegen  kiininit. 

Der  in  der  angegebenen  Weise  entstandene  H(*hlrauni  in  der  ver- 
dickten Uterusschleimhaut  wird  gewöhnlich  als  die  Eikammer  be- 
zeichnet. Auf  ihren  Bau  und  auf  die  eigentümlichen  nnd  interessanten 
Verhältnisse,  welche  das  in  ihr  sicli  entwiekcbnle  menschliche  Ei  dar- 
bietet, will  ich  ni*ch  etwas  ausführlicher  eingehen,  indem  ich  der  Be- 
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6ehmbiing  zwoi   lehrreitho   Ahhihhnigon   aus  dor   UntcrKuehung   von 
Tkachek-Bryck  zu^rundf  i^'^fc 

Wie  i\m  rborsichtsbild  [Flg.  Sö6)  lehrt,  wird  die  Kikitimiirr  mir 
zum  kJt'imTt'ii  Ti-il  vuii  der  Keiinhlase  selbsi  (>jii(;ctiuntiiieii.  dor  übrige 
Teil  ist  durch  ein  eigenartiges,  zwischtMi  ihr  und  der  bindegewebigen 
Wand  gelegenes  (lewebe  ausu'efülll,  das  man  mil  einem  von  Hibrecht 
einKefiihrU'ii  Xanieii  als  Tinplinlilast stliii)«-  bezeichnet  hat.  Hie 
eigentliche  Wand  der  Keiniblase  (Fig.  Söti  «.  Fig.  iiöVi  besteht  aus  einem 
vieigchichtigcn  Epithel  {cyt.}.  das  sich  in  deutlich  abgrenzbare  Zellen 
zerlegen   läßt   (Cytutrophoblast);  in   seiner   Höhle   liegen   dicht    neben- 

pl.  cyt     Pe.  cyt.  pl.      tu. 


ME. 
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7-.r-.r^^' 


^v^-vv 


:-^ 
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cap.  pl ,  pl'. 

Fig.  Zöi'y.   Schema  der  Elkammtr  eines  mcnschlfchen  Eies  im  Alter  von  13    14  Tagen. 

Nach  Teuheb  und  Httvt'K.  Vt-rpr.  riß:!. 
Pf.  Stell«,  von  flff  an»  aich  da*(  Ei  wingiMiist^jt  hat  mit  Fibrinpfrnpf;  fvi.  in  Zellen 
wrlfgUarc  Si-hirlir  iIcs  rhorionpkroiierins  (t'ytotroplmhlast);  pt.  olhTflitrlilich«  S<hiclu 
d^-s  Chiirioni'kludi'rni«.  dit-  in  mii  Synoytiiini  iimgi-waiulolt  Ist  un<i  durch  WueluTung 
die  Tronhohla-stsrlijüe  des  Eies  gcbüdi-t  hat  ( Plasiiiü(iitrf)ph<»hlast).  i'horlDiisvncvtiuui: 
m.  In  Zerstiiruiig  bogriffonc  Zone  der  Ueridua:  gl.  Drüse:  eap.  Kapillare;  pi.  V'»kuoli- 
eierte  Mass«-!!  d»*-*  Synrytiiiiii.  wi-lchf  in  Kapillaren  eindringi'rv.  In  der  Keiniblafien- 
Iiöhle  liegen  zwei  EjMiholbLinfhpn,  von  deinen  das  gröüfre  als  Amnion-,  das  kleinere 
als    nottersäckrhen^grdüut^r   wird. 

einander  zwei  kleinere  Kpithelbläschen.  von  denen  das  griißere  als  Am- 
niiinsack.  das  kleinere  als  Dottersack  gedeutet  >iir<l.  Die  Embryonal- 
anlage ist  \m  den  jüngj^ten  I'jern  noch  wenig  ausgebildet,  bei  etwa.-; 
Älteren  zeigt  i^ie  eine  Besehaffenheit,  welehe  schon  auf  S.  234  beschrieben 
und  in  Fig.  3r>B  u.  35Ö  abgebildet  ist. 

Was  die  ..Tniphoblastsehale''  betrifft  (Fig.  3ö0  ii.  Hf)?),  so  setzt 
sie  sieh  teils  aus-  dickeren,  teils!  aus  feineren  Proloplasmasträngen  {pl) 
zusanunen.  die  untereinamler  zu  einem  luckeren  Ma?ehenwerk  verbunden 
sind.     ZellKiiMizen  sind  in  Ihnen  ineht  nachweisbar,  dagegen  sind  ovale 

■2A* 
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Zellkprnp  in  grüßcren  um}  kleiiipren  Abstänrion  cingobottot.  iJjihpr 
verdient  iVw  TruphobJaslschale  den  tarnen  i-incs  Syncylinnis.  Ihre 
Entstchnug  wird  jetzi  allgenH^iii  vom  Ektodenn  dor  Kciniblago  horj2[p- 
icitet.  Das  Kktüdcrm  erlährt  infolge  seiner  Heziehungen  zur  (lebärtnutter- 
schleimhaut  andere  Veränderungen  heim  Menschen,  als  bei  den  Rep- 
tilien lind  den  Vögeln.  Ks  sondert  sieh  beim  Menschen  außenirdentlich 
früh  in  zwei  histologisch  und  funktionell  s^hr  iingleichwertige  Abi^ehnitte, 
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Fi^.  357.  Ein  Abschnitt  aus  der  Wand  der  In  Fig.  356  abgebildeten  menschlichen  Keim- 
blase nach   Dhyl-e-Teaciiek.      Rininiiii(iung  einer   KapUlan-  in   diu   Hithlräumo  der 

Trophoblfistenschalc,  in  ilic  spatfren  intürzelluliiren  Räume.    Vergr.  35U. 

cyt.  In  Zellen  zerl^ijbarü  Schicht  des  Chorionoktoiiernis  (Cytotrophoblast);  dec.  Deci- 

dua;  etul,   £ndotlit<l   ciiitT  miittfrlichen    Kapillare;  n.s.  Zerfailüzone  der   Decidua; 

pl.  Stränge  de»  Syncytiums  (Primärzotten), 


erstens  in  einen  Bezirk,  der  unmittelbar  an  das  Gewebe  des  Uterus 
angrenzt  und  bei  der  Ernährung  des  sich  entwickelnden  Embryos  eine 
Rolle  spielt,  und  zweitens  in  einen  Abschnitt,  der  die  eigentliche  Em- 
bryonalanliige  und  das  sie  einhüllende  Amnidu  liefert.  Der  erstere  h;it 
von  llLiBRECHT.  >vie  schon  bei  den  Keimblättern  der  iSäugctiere  kurz 
erwähnt  wurde,  den  Namen  „Trophoblast''  erhalten  (S.  193).  Von  ihm 
8i>l1  sieh  das  Svnevlium  herleiten. 


Die  Eihmiem  d«s  lienBchen, 
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Bei  der  KinbMtunp  in  die  rttru^^chlelmhaut  —  so  nimmt  man 
—  gerät  die  oberfUcbliche  Sehicht  der  Keimbla^^e.  wo  sie  mit  dem 
niutterUchcn  Gewebe  in  Berührung  tritt,  in  lebhafte  Wucherung  und 
sondert  sich  hierbei  in  eine  tiefere  und  in  eine  oberfläehliehe  Lage.  In 
der  einen  bleiben  die  Zellen  abgegrenzt  voneinander  iCrtoiruphnblast), 
in  der  anderen  vcrschmeUen  sie  xu  einem  Syncytium  und  wachsen  &ls 
Sprussen  oder  als  „Primirxotten**.  wie  sie  auch  heißen,  in  die  umgeboude 
Schleimhaut  hinein,  zerstören  sie  und  erzeugen  so  die  Trophoblasl- 
schale,  eine  Bildung,  welche  für  die  jüngsten  raeneichlichen  tjer  auÜer- 
ordentlicfa  charakterie tisch  ist.  An  ihrer  OberfUohe  geht  noch  längere 
Zeil  eine  Zerstörung  des  miitterlichon  Gewebes  vor  sich.  Es  kann  daher 
in  der  Umgebung  der  Eikamroer  noch  eine  besondere  nekrotische  Decidua- 
znne  unterschieden  werden  (Fig.  356  u.  3ö7).  In  ihr  sind  die  Blutgefäße, 
deren  Wand  auf  eine  einfache  Endi^thelschicht  reduziert  ist,  stark  er- 
«-eitert.  Man  nimmt  an.  daß  einzelne  von  ihnen  bei  der  Auflösung  des 
Schleimhautgewebes  in  der  nekrotischen  Deciduazone  eröffnet  werden 
und  daß  das  ausströmende  Blut  in  die  Lücken  zwischen  den  syncytialen 
Protoplasmabalken  der  Trnphoblnstsehale  eindringt.  Denn  die  Lücken 
sind  immer  an  den  Durchschnittsprä  paraten  der  verschiedenen  Eier 
bald  mehr,  bald  minder  strotzend  ---  --^ 

mit  Blutkügelchen  erfüllt.     „Sie  ^  /^  ^ 

sind    daher    die    Vorstufen    des  -  _  ^ 

«päter  zu  besprechenden  intervil- 
lösen  Raumes,  der  somit  also  ein      ^^  _ 
von  fötalen  Dementen  begrenzter, 
aber   von    mütterUcheni.    zirkn- 

lierendera    Blut    erfüllter   Gefäß-       ^,  f  1  '  1 1 "     ' J 

räum  zu  bezeichnen  ist"  (Grosso 


bsi 


Kie.  358.  Men&chlkher  Embryo,  dessea 
Alter  fo  dtr  Tabelle  von  Brvce-Te«htr 
auf  18—19  Tige  btrcchnel  wird.  Nach 
einem  Rfk^iHtiukUMüsirioüelt  vou 
Fausi.  Vei^.  25:1.  aus  Keibei.. 
NormentJiteL 


Fig.  3ö!t.  Meoschlfche.  schuhsohlenartisc 
Embryonalanlage  mit  Dotiersack.  Länge 
2  mm.  Das  Amnion  ist  geöffnet,  flursal- 
uisiclil  uacli  tjr^ii  üvk&.  am  Aiuiiion;  bst 
Raurhstifi:  cn  AuBf-rf  Müodung  des  Ca- 
nalis  n^UTfiit^rirua;  ds  Dott^rHark;  mr 
Mcdalianinnr:  pr  Primi üvstrpifpn. 


Die  Ernährung  des  Eie?  aus  dem  mütterlichen  Blut,  die  auf  diese 
Weise  sehr  frühzeitig  eingeleitet  ist.  wird  auf  späteren  Stadien  Sehritt 
für  .Schritt  in  denselben  Maß  weiter  vervollkommnet,  als  sich  in  der 
Embryonalanlage  die  einzelnen  Organe  und  unter  diesen  auch  das  Herz 
mit  den  Blutgefäßen  entwickeln.     Denn  es  gelangen  dann  auch  Blut- 
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gefäßr  mit  dem  Bindegt'Wfbe  der  Allatitnis  an  dit^  ObtTfläche  Tür 
blase  und  verwandeln  sie  in  eine  blutgefäßführeiido  Hülle,  das  Chi-rinn. 
Padiirch  wird  auch  der  Charakter  der  Tr^phobiaststhale  von  Gnind 
aue  verändert.  Di'im  vtui  der  Bindpgewebsschicht  dt-s  Chorion  dringin 
jetzt  Hindegewebssprtissen  üiit  rtefäfisc Klingen  in  die  Tropholilasi- 
stränge  hinein.  Aus  den  l'ri  inärzotleri.  wie  wir  oben  die  Balkrn  def 
syiiiytialen  Maschenwerks  genannt  haben,  werden  so  die  sekundären 
(»der  eigentlichen  Chorionzotten  (Fig.  äüOcAo).  Dieselben  p'\in 
Jetzt  ein  rasches  Wachstum  ein,  und  treiben  zahlreiche,  sich  inmtt 
mehr  verzweigende  Seitenftste,  mit  denen  sie  in  die  mirh  weiter  au»- 
gedi'hritcn.  inrer\Tltösen    lUnmi'  eindringen. 


P 


— fAo 


Fig.  360.    Medlanschnttl  durch  das  menschliche  El  der  Flg.  359.    Nach  Gral  Srn. 

am  Amnion ;a/Allantois^ane im  UnuchstiehcA  Chordaanlage ; f  Ao  Choriun;(AjCtionDii* 

zottun;  bsi  Bauchstiel;  hl  ItJutgcftiUe:  ris  Dottersack;  fn  inneres  Keimblatt;  ht  lUn* 

gegend;  ms  mittleres  Kfirablutt. 

An   den    zur   ITntersuchung  gelangenden,   jüngsten   nienitchliihrn« 
Eiblasen  ist  sehr  hSufig  über  die  irn  Tnnt'rn  des  Churiun  gelegenen  lie-J 
bilde,  iiber  die  übrigen  Kihäiitc  und  die  Emlirynnalanlage  selbst,  iiicbtf^ 
oder  nur  wenig  zu  erfahren.     Entweder  sind  die  Eier  sebun  mehr  «der 
minder  pathologisch  verändert,  oder  es  ist  der  Inhalt  infolge  der  Kim- 
servierung   und   bei   der   l'räparation   in   erheblicher   Weise   bestbädi^B 
werden.      Frfrenlieherweise  haben  sieh  indessen  in  den  letzten   Jahrfn' 
die  Fälle  gemehrt,  daß  vorzUglieh  erhaltene  Eier  im  .\Iter  von  2  und  inohr 
Wochen  von  tüchtigen  Forsehern  bearbeitet  worden  sind  und  wertvnIlB 
Ergebnisse  geliefert  haben.      Bei  dem   hohen   Interesse,   welches  diese 
Befunde  darbieten,  iftt  ein  kurzer  Überblick  über  sie  hier  wohl  gerecht- 
fertigt : 
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Tili-  jiuiKSten  ini'iischlichpn  Kinbryniialanla^eii  sind  die  von  Fiussr, 
Petkks.  Bkvce.  Gnif  Spee  usw.  Iwschri^'h^nen.  Sic  stehen  nni-h  auf 
dem  Stadium  dos  Knibryoii.ilschildes.  l^n*  Länge  destJefbrn  beträgt 
am  Objekt  von  Frassi.  da-v  in  Kig.  'MiS  naeli  einem  Keki-nstriiktiuiis- 
mndell  al)^(dtiblet  ist.  1.17  mm.  An  seinem  hinteren  Kiide  befindpi  sich 
ein  kurzer  IVinntivstreifen  mit  Kinne.  Her  Befnnd  ist  daher  ein  ;ihn- 
lii-lier.  wie  an  dem  in  Fitj.  212  al>pebildeten  Ufid  ant  S.  22.'»  besebriebeiien 
Kaninrliciikeim.  I'rr  moni-ehliehe  Fmbryonalschild  bildet  die  obere 
Wand  einc'i^  kleinen  Dottersaeks  (Fig.  360)  und  ist  dorsalwärl:*  vullständig 
von  einem   Amnion  eingesehhisisen. 

Sehdii  etwa.s  weiter  entwirkolt  ist  der  nur  wenige  Tage  filtere,  von 
Graf  Spee  nrilersuehle  Embryo  (Fig.  H-V.').  der  uns  selmn  im  Kapitel 
über  die  Keiniblurter  besi-häftigt  hat  (S.  234i.  Seine  Embrytinalanlage 
ist  schuhsiihlenartig  und  zeigt  noeh  eine  idfone  Medullarrinne  {mr), 
an  deren  hinterem  Endo  ein  kurzer  Prindtivstreifen  (pr)  mit  einem 
sehr  weiten  Canalis  neurenterieus  (cm)  liegt.  Da  Rumpf-  und  Dorniplatte 
noeh  flaeb  ausgebreitet  sind,  is-t  der  Pi.ttersaek  auch  jetzt  von  der  Km- 
hrynnalanlage  kaum  absjeeretizt.  Dneh  ist  er  seh<in  auf  diesem  frühen 
Stadium  mit  einem  Netz  vun  Blut- 
gefäßen, das  der  Area  vaseubisa  der  /^ 
Reptilien  und  Viitrel  enlspriiht.  reich- 
lich versehen  (Fig.  360  W). 


Fig.   361.      Mciisc  tili  eher   Embryo   nacli 
KEiBELiirul  Kvif.    \'(igr.  20:1. 


Fig.   362.      Menschlicher  Embryo   (von 

KuLLEj.  Ijeardripbi'ti  viin  Kullmann  aus 

KciBEU  Normentaffl.     V'ergr.  2H:  l. 


Hieran  sehließt  sieh  eine  nueh  etwas  weiter  entwiekeJte  Enibryonal- 
anlage.  tue  V(m  Keibel  und  Klze  bt-sehrieben  wurfien  ist  |Fi«.  .%!). 
Die  Medullarplatte  ist  in  eine  tiefe  Medullarrinne  umgewantb'It.  begrenzt 
von  weit  vorspringenden  Ktu'kenwüJsten.  Uieäe  umschließen  am  hinteren 
Ende  einen  kurzen  Primitivstreifen  mit  einem  offenen  Canahs  neur- 
entericns.  Sehon  jetzt  beginnt  sich  die  Enibrynnalanlage  vum  Dottcr- 
saek  abziisehnUren.  Daher  treten  auch  Knpf-  iirnl  Sehwaiizhtieker  in 
Fig.  361  deutlieh  hervor,  und  gleichzeitig  sind  in  ihnen  Kopfdarm-  und 
Schwanzdarmbueht  in  Bildung  begriffen.  .\n  der  Hirnplatte  macht 
sieh  auch  eine  Sonderung  in  die  drei  primären  Hirnabaehnitte  und  eine 
Andeutung  der  Scheitelbeuge  bemerkbar.  Ferner  haben  sich  fünf  bis 
sechs  Paare  von  Riiekensegmenten  im  Bereich  des  mittleren  Keim- 
blattes entwickelt. 

Von  hier  ab  vermehren  sich  die  Befunde  cut  erhaltener  nu-nseh- 
litiher  Embryonalntadien  und  lassen  .«ich  zu  einer  mebr  oder  minder 
lüekenhisen   Ri-ihe  aneinander  ordnen.     So  leigl  uns  Fig.  .S62  einen  aus 
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Fi{.  363.    Menschlicher  Embryo  von  15     18  Tagen 
hl  •efnen  Hüllen.    N.icli  Cos-rt:.    Uw  miUfif  flülh*. 

du  ChoriuD,  i»t  gi<öf(ni>T  miit  aiixciii:indt>r  vfüchlaßi'H. 


seiner  Ainnionhohlc  zum  Teil  frei^elepten  Knibryo,  der  an  f  Jiige  im  Ver- 
gleich zu  Krg.  361  rast  um  ilus  Onppelte  zugenommeu  hat.  Die  Zahl 
der  RUrkensegmente  ist  vim  .'j  auf  14  Kestiej^ei»:  «lie  Nerveiiriniie  hat 

sich  in  der  Mitte  des 
Ruinpfe?  zum  Kohr  ge- 
schlosisen .  wahrend  sie 
am  K«<pf-  und  S4*hwanz- 
ende  noch  auf  einer  län- 
geren St  rocke  offen  ist. 
Die  Anlage  des  Darmes 
ist  nur  vorn  und  hinten 
im  Kupf-  und  Schwanz- 
hiieker  zum  Rohr  ge- 
schlossen, dagegen  in 
der  Mitte  dos  Rumpfes 
eine  Rinne,  die  in  weiter 
Ausdehnung  mit  dem 
Dotter«aek  zusammen- 
hängt. 

Noch    etwas    älter 
ist  der    von   Coste    be- 
schriebene  und   in    vur- 
V^H^'  trefflichen    Abbildungen 

vriederuegebene  mensch- 
liche Embryo,  der  lange 
Zeit  in  der  Literatur  als 
der    jüngste    aufgeführt 
wurde    und    dadurch 
eine  gewisse  Berühmt- 
heit     erlangt      hatte 
(Fig.  36:^  u.'MiA).    Er 
ist  mit  seinen  Kihülien 
.,,^        aus  der  Fruchtkapsel 
nach     Spaltung     der 
*         Deeidua  rcflexa  ganz 
*""      herausgenommen.  Die 
äußerste,   an  die   Re- 

flexa  angrenzende, 
aber  mit  ihr  zu  dieser 
Zeit  nur  lose  verbun- 
dene fötale  Eihaut, 
das  Chnrion.  ist  durch 
einen  Kreuzschnitt  ge- 
öffnet, und  seine  vier 
Lappen  sind  nach  allen 
Seiten     weit     auseiu- 

andergesch  lagen. 
Seine  Außenfläche  ist 
ülHTall    mit    kleinen, 
dicht  gedrängt  nel>en- 
einander      stehenden 

Züitchen  bedeckt. 
welche    schon    inehr- 


^ 


Fig.  364.    Menschlicher  Embryo  der  Fig.  363  von  15  bts 
18  Tagen,  mit  Dottersack,  Amnion  und  Biuchstlel,  vom 

Chorion  iibgi.'trctmi  iin<i  fl«a»  st^rkt'i  ver^ruQert.  Nach 
CosTE  aus  His  (Meus<:hlicbL>  Knibryniifn).  His  hat  das 
ontpre  Körperonde  gegen  da.«  Orif^ruil  etwas  gedreht. 
am  das  in  Costes  Kig.  4  von  links  her  dargestellte 
Kdrperende  xur  Ansrhauung  lu  bnngen.  l>as  Chorioo 
ist  abgetrennt  bei  am*,  am  Amnion;  <tm'  die  in  einen 
/jpfel  verengerte  Ansatistelle  des  Amnion  an  das 
C3ioriun;  l^t  Baurhstiel;  Sek  ^ehwanxende;  rs  Räcken- 
M^ente;  rf*  T^otterecfaße:  -f*  Ootterafk:  *  Heri: 
1^    VIsieralbogvu. 
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Fip.  3*i''-    Menschllchtf  Embryo  vom  Antang  des  2  Mo- 
nats der  Schwangerechaft.     Nai-ti  Sthvhi.,     f-    ICiübryo 
im  Amnion;  ,\  NiLhclbUsi«:  Ck  rhoritiu  Imlbiorr. 


fach  Seiti-Tiiistchi'n  ijcbildet  haL«*«.  Aiu-h  an  der  limenfläflie  des 
rhtiriim  A]u\  ili*'  rrspruiigssti'ilt'U  dor  Zottcheii  als  kJemc,  dunklere 
Punkte  zu  prktMincn. 

DuäCluiriiitiuiu- 
i*chlieBl  zu  di<*ser  Zeit 
mich  einen  relativ  an- 
sehnliclu'ii  Huhlruiiin, 
das  Keimi>Iai^eiu'ölüin. 
Kxoi'öl  (tii'iip  S.  317}. 
Da  der  Embryo  es 
mil  , seinem  Amnion 
und  Düttersai-k  nur 
zum  Teil  ausftUlt,  läßt 
IT  sich  Icieht  aus  di*ni 
(!hiirion  herausJüspii. 
Auf  diese  Weise  ist 
das  Präparat!  Fig.  :je4) 

(jewonnen  wurden, 
welches  hei  stärkerer 
Veffirüßerunn  gezeich- 
net ist  and  daher  die 
jetzt  im  Biiu  dt-s  Em- 
hryns  gfcniachtonKrirt- 
schritle  jrut  crkrnni'n 

läßt.     Das  Xervcnndir  ist  gfschUissen:   der  Leib  ist  deutlich  seKtiicn- 
tiert  (rsi:  der  Ktipf  läßt  die  Viszcrftlboffon  (i-Ä)  erkennen:  hinter  ihticn 
liegt  in  der  Halsgegend  das  Herz  (A|  als  ein  vförmte  gewundener  Schlatieh: 
die  Uarnianla^e  ist  zum  allcrirrüßtiTi 
Teil  lu.ch  nicht  zum  iHohrnf^'^fhliissrn. 
sondern  bililct  noch  eine  Kinne  und 
häntrt  hier  in  weiter  Ausdehnung  mil. 
dem    großen    Dnttcrsack    {äs)    zu- 
sammen,    in     dessen     Wand     sich 
mehrere   Vasa   omphalo-mcsenterica 
auslm'iten. 

Im  Vergleich  zu  anderen  vSäuge- 
tieren  lassen  die  hier  bespraehcncn 
jüngsten  menschlichen  Kihlasen.  ab- 
gesehen von  ihrem  frühzeitigen  Ein- 
schluß in  eine  J-jkaninier  rmch  drei 
Verhältnisse  unterscheiihMi .  welche 
für  sie  besnnders  charakteristisch 
sind.  Das  eine  VerhiUlnis  ist  die 
auffallend  friihzeitiKe  und  reichliehe 
AusstaUung  diT  gesamten  Olicr- 
fläche  des  Chnrinn  mit  Zöttchen. 
Diese  werden  schon  zu  einer  Periode 
beobachtet,  wo  die  Knibryonalaidage 
noch  eine  offene  Nervenrinne  be- 
sitzt:   und    sie    entstehen    dailiirch. 

daß  von  der  llesenchymsihicht  des  Chorion.  wie  schon  früher  erwfthnt 
wnirde  (S.  358).  Binriegewebssprosse  mit  Rlntgefaßkapillaren  in  die 
Balken   der  syncytialen   Trophobiastschnlc   (die   I*rimärzotleni   hincin- 


Fig.  3t)H.     Fruchtblase  vom  Mensciten 
im  2.  Monat.  Choiion  von  außen.    Nttt. 

(ir.    Xat'li  Sthmil. 
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wachsen  und  sie  zu  den  SekiitidärzolteFi  uniwaudit>lii.  Wie  früh  die.sp|bfii 
schon  Seitenästohen  treiben,  lehrt  der  Modiaiischnitt  durch  den  Spei- 
sehen  Embryo  (Fi^.  36(1).  auf  dessen  Lhurionolierf lache  sich  schmi 
Weine  Zottenbüschel  in  geringer  Kntfcnuing  voneinander  erhi-bni 
Indem  die  ßildunß;  von  Seilenzweigen  zweiter,  dritter  Ordnung  utnl 
8(1  fori  rastd)  weitere  Fortschritte  macht,  wird  bald  die  menschlirht 
Koimtdase  von  einem  so  dichten  Wald  vun  verzweielcn  Z4ilten  iH'dtrki 
wie  es  in  dit^ser  Weise  bei  keinem  anderen  Säuj^etier  auch  nur  im  Em- 
ferntesten  gefunden  wird.  Kin  Blick  auf  eine  Anzahl  vun  niensclüichcri 
FruchtblaKiMi  aus  den  ersten  Woi-hen  (Fig.  363.  36ö,  366.  367)  giltt 
uns  hiervun  eine  deutliclie  Anschauung. 

Der  zweite  Punkt  betrifft  den  Bauchstiel  (His)  oder  den  Am- 
nionnabclstrang  menschlicher  Embryonen.  Unter  diesem 
Kamen  wird  ein  kurzer  und  dieker.  aus  verschiedenen  tleweben  zusatnuien 
gesetzter  Strang  verstanden,  welcher  das  Sehwanzende  der  jUng:!iten, 
bereits  von  ihrem  Amnion  umbiillten  Fmlvryonen  mit  dem  rhcrioii 
verbindet.  Er  ist  eine  für  den  Menschen  sehr  charakteristische  Bildung 
und  findrt  sich  schon  bei  den  jiing-strn  der  oben  genannten  Frucbi- 
blasen,  so  bei  dem  Krnbryonajschild  [uit  l'rimitivrinne  von  Fiussi 
(Fig.  358J.  bei  den  Embryonen  von  tiraf  Spee  (l'^ig.  359  u.  360  AsT.i. 
von  Keibel  und  Elze  {Y\'^.  361),  vor  Tostk  (Fig.  363  n.  364fts/.'i. 

Er  besteht  eininat  aus  Gallertgewebe  (Fig.  3G0bs/.).  welches  vrm 
der  Beckendarmhöhle  ausloht,  zweitt'us  aus  einem  kleinen  Epith*"!- 
kanal  ial),  welcht-r  durch  Ausstidpuu!^  (|(is  Darmdrii.scnldattcs  ptti- 
standen  ist  und  der  allerdings  viel  größeren,  bla^enförmigen  .\IUnt'i|> 
der  Säugetiere  entspricht,  sowie  drittens  aus  den  AllanttiisKcfäßcn.  rii'' 
vom  Embryo  zum  (.'hi)ri(»n  ihren  Weg  nehmen  und  sich  an  ihm  mit 
viflen  Ästclien  ausbreiten.  Endlich  setzt  sich  auf  den  l^auchstiel  anrli 
noch  das  Amniim  fnrl.  welches  sich  nach  hinten  in  einen  feinen  Zipf^J 
(Fig.  364 am^  u.  Fig.  3606m)  verlängert  und  so  nnniittelbar  his  aa  di^ 
inncnftäche  des  Chorinn  heranreicht. 

Wie  die  Embryitnen  von  Spee  und  Coste  uns  lehren,  hftngl  di^ 
Entstehung  des  Bauchstiels  in  erster  Reihe  mit  der  außpr- 
ordentlieh  früh  erff»lgendc]i  Anlage  des  Amniun  zusammen- 
Aus  dem  Umstand,  daü  dieses  nach  hinten  zipfelfürmig  (Fig.  SW-iw' 
ausgezogen  iat  und  mit  der  Spitze  bis  an  das  Chorion  heranreicht,  g^li 
hervor,  daß  sein  Verschluß  beim  menschlichen  Embryo  ganz  am  hinltr?: 
Ende  des  Körpers  stattfindet,  und  daß  dalici  gleichzeitig  die  Naht&tflli 
als  Verbindung  mil   dem  l'horion  dauernd  erhalten  bleibt. 

Die  Verbindung  dient  dann  auch  als  Weg  für  die  AUantois.  iif* 
ans  ('horiun  zu  irelantren.  wenn  sie  sich  als  Ausstülpung  des  EpitNfl^ 
der  Beckendarmhöhle  an  ihrer  ventralen  Fläche  anlegt.  Es  ist  dahf*" 
hier  am  Platze,  etwas  näher  auf  die  in  früherer  Zeit  einmal  lebhaft 'f 
örterte  Allantoisfrage  beim  Menschen  einzugehen. 

Da  bei  den  Säugetieren  die  Allantoi»  (Fig.  339  oi)  eine  pwl 
gestielte  Blase  darstellt,  die  aus  dem  Bauchiiabel  hervorwucherl. 
sie  sich  an  die  äußere  Eihiille  (sz)  anlegt  und  ihr  nebst  Bindcgowli 
die  Nabelgefäße  zuführt,  war  man  immer  und  immer  wieder  bemüh 
eine  solche  Bildung  auch  bei  menschlichen  Embryonen  aulzufiiide"* 
Der  Beweis  ihrer  Existenz  beim  Menschen  schien  durch  einen  hub- 
zeitigen Embryo  geliefert  zu  sein,  au  welchem  eine  kugelige,  äftvkfömig^ 
AUantois  beschrieben  worden  ist. 
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Da  indessen  dieser  Embryo  in  verschiedener  Hinpicht  große  Ab- 
weichungen von  anderen  bekannten  menschlichen  i{mbryuiien  des  ent- 
sprechenden Stiidiiimg  darbot,  wnrde  vnn  vielen  Seiten  die  Angabe 
mit  großem  Zweifel  anfgennirimen  und  vi>n  His  die  V'ernuitung  ausge- 
spriichen,  es  liandele  sich  in  diesem  Kalle  UberhaupC  niclit  um  einen 
menschlichen   PImbry«. 

Bei  kritischiT  PruFiing  des  einschlägigen  Materials  kann  es  keinem 
Zweifel  mehr  unterliegen,  daU  es  beim  Menschen  nicht  zur  Ent- 
wickln iig  einer  frei  aus  der  Lei  bes  höhle  he  raus  hängen  den 
Allan  tnisblase,  stindern  nur  zn  einem  engen,  kurzen,  im 
Bauchstiel    eingesehlitiisenen    Epithel  röhr    kommt. 

Wie  aus  den  schönen  Untersuchungen  menschlicher  Embryonen 
von  His  hervorgeht,  findet  man  an  Querdurchschniltcn  den  Uauchstiel 
zusammengesetzt: 

1.  aus  der  xipfelforniigen  Verlängerung  des  Amnion. 

2.  unterhalb  derselben  au?*  reichlich  entwickeltem,  embryonalen 
Bindegewebe. 

3.  aus  der  AUantoisanlage.  die  nur  einen  sehr  engen,  von  Epithel 
ausgekleideten    Gang  darstellt, 

4.  aus  den  Nabelgefäßen,  von  weichen  die  Arterien  dem  AllantDis- 
gang  dicht  anliegen,  während  die  Venen  näher  dem  Amnion 
verlaufen. 

Bei  der  Frage,  wie  sind  diese  Teile  entstanden,  scheint  mir  die 
naturgemäüeste  Erklärung:  diejenige,  welche  sich  an  die  von  anderen 
Säugetieren  bekannten  Verhältnisse  ansehlieüten  läßt.  Es  ist  nun  ein 
solcher  Anschluß  müKlich  hei  folgender  Annahme: 

8ehr  frühzeitig,  wenn  der  Enddarm  sieh  eben  anzulegen  beginnt, 
entsteht  an  seiner  ventralen  .Seite  als  .\nlage  der  Allanlois  ein  zollen- 
reichiT  Höcker,  der  nur  eine  kleine  Ausittülpung  des  Darmdrüsenblattes 
einschließt.  Der  Allantoishöeker  wächst  aber  nicht  frei  wie  bei  ihn 
übrigen  Säugetieren  (Fig.  339  a/)  in  die  Leibeshöhle  hinein,  sondern 
wuchert  an  der  ventralen  Bauchwand  und  von  ihrer  Umsehlageslelle 
in  das  .\ninion  an  der  ventralen  Wan<i  des  letzteren  (Fig.  364  (?»j*)  bis 
zur  Anheftungsstelle  am  Choriiin  hin.  Hie  Ausstülpung  des  Darm- 
drttsenblattes  verlängert  sich  hierbei  zum  engen  Allantoiägang;  eine 
mächtige  Bindegewebswucherung  führt  die  Nabelgefäße  mit  sich  zum 
Choriun  heran,  breitet  sich  dann  in  der  bekannten  Weise  an  seiner  Innen- 
fläche  aus  und  dringt  in  die   Zotten  des  rborions  hinein. 

Es  benutzt  ai.so  dii*  Allanluis  bei  ihrer  Entwicklung,  anstatt  frei 
an  das  Chorion  heranzuwachsen,  die  schon  vorhandene  Verbindung, 
welche  zwischen  ihr  nufl  dem  Embryo  durch  das  zipfelförmig  verlängerte 
Amnion  (aw/M  hergestellt  wird.  Dieser  Entwicklungsmodus  aber  läßt 
sich  vielleicht  daraus  herleiten,  daß  das  hintere  Ende  des  Embryos 
beim  Mensehen,  wie  die  Fig.  303  u.  364  zeigen,  durch  die  Nahtstelle 
des  Amnion  dicht  am  Chorion  fixiert  ist,  wodurch  die  Allantois  bis  zu 
dieser  nur  eine  kurze  Strecke  zu  wuchern  hat. 

Das  frühzeitige  Auftreten  der  Allantois  endlich  wird  uns  verständ- 
lich erscheinen,  wenn  wir  uns  daran  erinnern,  daß  Organe  von  hoher 
physiohtgischer  Wichtigkeit  im  all^'enuMiien  die  Tendenz  zu  einer  be- 
schleunigteren Entwicklung  haben,  und  daß  in  der  Reihe  der  Säuge- 
tiere die  Vorkehrungen  zur  Ernährung  des  Embryos  durch  eine  Placenta 
immer  vollkommener  werden.  — 
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Währrnd  übfr  di('  ersten  Anfänge  der  nienschlirhen  Entwickluup. 
noch  wenige  Besthreibinigeii  vorliegen,  besitzen  wir  befricdigeD(U-r< 
Eirililieke  in  die  ViTätiderungcn.  welehe  die  enihryimalen  HiiUhildunP'i 
beim  Mi-nsi-lien  vi>ii  iIit  .'>.  WncliP  m\  i'rleirlcn. 

Wälni'iiii  icli  die  jüngsten  nu-nseiilifiäen  Fniehtbla^en  wegen  ihnr 
großen   St'lt<'rhrit  i'inr  jede  für  sieh  besprochen  habe,  wollen  \s\t  vci 
jetzt  ab   bei   den   \\eiter  vorgerückten   Stadien  die  ciiizehieD  Kifaüliei 
in  systematiRt'her  Folge  unterHuehen. 

Nach  ihrem  Ursprunff  kann  man  die  Hüllen,  welche  den  Kmbrra] 
einschüelieii.  in  zwei  (inippen  einteilen,  eri^terii*  in  sulehe,  welehe  vdoj 
der  Keiniblase  seihst  gebildet  werden  (das  Chorion,  das  Anini<n.  dpiif 
D(itlersaek)  und  zweiten«  in  snlehe.  welehe  aus  der  äehleinihuiit  «ifrj 
Gehärnuitter  hei  der  luiplantation  des  Kies  hervorgehen  und  als  Dfci- 
diiae  bezeichnet  werden.  Eine  gesonderte  Besprechung  erfordcrr  riwB ' 
niK-h  der  Mutterkuchen  oder  die  Plaeenla,  weil  sie  auH  der  Vereinigung 
und  Dnrchwachsnng  kindlicher  und  mütterlicher  Teile  (Haeent^  fuetili«  i 
und  Placenta  nialeriia)  hervf>rgehl,  und  endlich  die  Nabejfiehniir. 
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I.  Die  kindlichen  Eihäute  (Chorion,  Amnion,  Dottersack). 

1.  Das  rhoriuu. 

Das  Chorion  ist  in  den  ertöten   Wochen  der  Schwangersebiifl  «u 
seiner  ganzen   Oberfläeh«'  mit   Zotten   bedeckt  (Fig.   363,  SÖßCA. 
und  mit  Endästen  der  Nabel gef äße  vergehen. 

Von  den  reich  verzweigten  Zotlenbüseheln,  die  schon  bei  6  WrtchH 
alten  Kriichlen  zu  beobachten  sind,  gettiniil  man  eine  gut**  V' 
aus  der  praehtvollpii  Abbildung  (Fig.  367),  die  uns  Küi.lmann  \' 
mensehlichen  Kmbryo  dieses  Alters  in  seinem  künstlerisch  au»gefuhnri 
Atlas  gibt. 

Xaehdem  das   Wachstum  des  Chorions  eine  Zeitlang  gleichni4ßi< 
fortgeschritten  ist.  beginnen  vom  Anfang  des  3.  Monats  an  sich  l'iiiwJ 
schiede  auszubilden  zwischen  dem  Teil,   welcher  der   Uteruswand,  liif] 
zur   Deciduji  basiili}:   wird,   direkt   anliegt,  und   zwischen   dem  ühriiien  | 
größeren  Teil,  welcher  von   tler  Decidua  capsularis  umwachsen  worden  j 
ist  fFig.  368).   Während  an  diesem  (Chi)  die  Zotten  in  ihrem  Wachstum  j 
einen  Stillstand  erfahren,  nehmen  sie  an  jenem  \Pf,  Chf)  auÜerordentlifh 
an  (Iröße  zu  und  gestalten  sich  zu  langen  und  an  ihrer  Basis  dirbn. 
hijumurtig  verzweigten  (.Ichilden  (Fig.  379/),  die  weil  über  die  Obff- ' 
fläche  der  .';i(' tragenden  Membran,  zu  Büscheln  vereint,  hervorspringm  j 
und  tief  in  die  mütterliche  Schleimhaut  hineinwachsen.  Man  unterschpidfC 
daher  diesen  Teil,  mit  dem  wir  uns  bei  Untersuchung  der  reifen  PlncciUJ 
noch  genauer  bcschUftiffcii  werden,  als  Chorion   frondosum  von  ilicl 
übrigen  Abi-chnitt.  dem  Chorion  laeve  oder  dem  trlatten  Cherioa- 

Der  Ausdruck  ,, glattes  Chorion"  ist,  streng  geuümnien.  nichl  ü»"- 
zutreffend.     Von   den   anfangs   überall   entwickelten   Zöttchen   bleilfi 
auch  später  einige  auf  dem  Chorion  laeve  erhalten,  namentlich  in  *^ 
Umgebung  des  Mutterkuchens.     Sie  wuchern  in  die  Deeidua  eapsuUr»^ 
(Fig.   368 /Jri   hinein,   eine  feste  Verhindung  mit  ihr   bewerksteUii!fin 

(ileichzeitig  hat  ?ich  noch  ein  zweiter  Gegensatz  zwischen  Chnri'*! 
frundosum   unel   Chorion  laeve   ausgebildet.      Im    Bereich   des  Churin 
laeve  beginnen  die  von  den  Arteriae  umbilieales  abstammenden  Bi*' 
gefaße   mehr   und   mehr  zu   verkümmern,   wahrend  das   Chorion  (n'i 
dosum  immer  reicher  mit    Blutgefäßen   versorgt  wird   und  schließli*"" 


Fig.  367.    MenschHchcr  Embryo  von  19  mm  ScheJtelsItiS länge  samt  den  Embryonal- 

hütlen.   Alter  6  Wochen.    Nach  Kollmann. 
Man  aieht  das  Chorion  mit  st-inen  Zottünbitumchen  und  das  durch  einen  Zwischen- 
raum gotrcnnte  Amnion,  zwischen  bcidc^D  dos  ^'abclbläscbcn  an  einem  langen  Stiol 
(Puctus  \-itrlIo   intestinaJis),    b«deckt   von   den    nottürsackgofaßcn   (Vasa  oniphnlo- 
meaenterica),  in  der  Amniuniiäble  den  Embryo  mit  seiner  noch  kHrzcn  N'abolachnur. 
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Bindegewebsnicmbran  und  2.  asis  einer  Epitheldfoke  auf,  welche 
dem  ursprünglichen  Tropliobl.jst  (Fig.  356  ty/.)  idtMitiscb  ist. 

Die  bindegewebige  Membran  besitzt  zuerst  die  Cliarakten 
des  embryonalen  Gallertgewebes,  zeigt  daher  in  einer  homogenen  Grund 
Substanz  verzweigte,  sternförmige  Zellen.  Später  wandelt  sich  das  Gallpri 
gewebe  wie  an  anderen  SIcUen  des  Körpers  in  faseriges  Bindegewebp  um. ' 

Da«  Epithel  des  Choriun  besteht  in  den  ersten  Monaten  nuclk 
den  Angabpu  von  Kastschenko,  Seugwick  Minot,  Kupffer.  Se^ 
LENKA,  Kf.ibel,  Kossmann,  Strahl  u.  a.  aus  zwei  Schichten,  aus  einei- 
oberflächlichen    Schicht,    in    welcher   keine    Zellgrenzen    sichtbar  tktX 
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TIg.  S68.    Schematuches  Durchschnittsbild  durch  die  schwangere  Gebürmutter 

MfOKbCfl.    Aus  WiEUtiitsntiM.   V  Clehiinmittor;  VH  llohJe  derselben;  Ib  Tubl 

Dr  DcciJua  vt'ra,  l'ecidua  refleia;  /*«  Placenta  uterina  (Uecidua  scrotina);  P/ B*" 
ctDtii  ftJt'talis  oder  ('hurinn  frondosuni  (CA/);  Chi  Chtirion  lai-ve;  A  mit  Fruchiw«*f 
erfüllt«  Höhlr  dea  Amuinn;  /J  liottiTbläsrhen;  im  Knjbr>*)i  sii-lit  man  die  NabolgcftÄ* 
(-^0;  t  die  von  der  Vena  umbilicaiis  durclis«ute  Lrber;  U  da«  Herz;  A  die  Aflrt«; 
ci  und  CS  die  Vena  oavn  inlcrior  nnd  superior;  p  Vena  portarum. 

(protoplasmic  layer,    Syneytium,   Plasmodium   (Marchänd)).   und  »!*l 
einer  tieferen   Schicht,   in   der  die   einzelnen   Zellen   deutbeh  getr^cn' 
sind.   Weitere  Angaben  über  Herkunft  und  Bedeutung  der  zwei  Schicht« 
folgen  bei  Beschreibung  der  Plaeenta. 

Die  vom  Choriun  unisehlossenen  embryonalen  Anhänge,  Anini"'^ 
und  Dottersack,  erleiden  beim  Menschen  w&hrend  der  Schwangerscbi't 
folgende  V'erftnderungen: 

2.  Dafi  Amnion. 

Das  Amnion  {am)  liegt  gleich  nach  seiner  Entstehung  der  Ofc^r- 
flftche  des  Embryi)8  (P'ig.  363  u.  364)  dicht  auf,  dehnt  sich  aber  W» 
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aus.  indem  sich  FUissigkoit,  der  Liquor  amnii.  in  soiistT  Höhle  aiisaiiiinelt 
(Kig.  35ö,  H41  *,  367),  lis  vergröiiert  sith  in  weit  stärkerem  Matte  als 
bei  anderen  Säugetieren,  bei  denen  es  oft  kleiner  alx  die  Allantdiftblatte 
angetroffen  wird  (vgl.  KibüJlen  des  Kaninchens,  Fig.  344);  sehließ- 
lich  füllt  es  beim  MenscheM  die  ganze  Kiblase  aus,  indem 
es  sieh  überall  der  Innen  wa ml  des  Chi» rinn  dicht  an- 
schmiegt (Fig.  307.  3(iH  A).  Dann  umhüllt  es  auch  den  iJauchstiel 
und  den  gestielten  Dottersack,  eine  Amnionscheide  um  we  bildend. 
und  vereinigt  sie  zu  einem  einzigen  Strang,  der  den  Embryo  mit  dem 
Chorion  verbindet,  zur  Nabelschnur  (Fig.  367.  368). 

Die  Wand  des  Amnion  ist  ziemlieh  dünn  und  durchscheinend 
und  besteht  wieder,  wie  das  Choriun.  aus  einer  Epithel-  und  einer  ßinde- 
gewebsschicht. 

Das  Epithel,  aus  dem  äußeren  Keimblatt  hervorgegangen,  kleidet 
die  AmnionhöhJe  von  innen  aus  und  gehl  am  Hautnabel  in  die  Epi- 
dermis des  Embryos  über:  an  der  t  nergangsstelle  ist  es  geschichtet, 
sonst  eine  einfache  Lage  von  Pflasterzellen.  Die  Bindegewebsschicht 
ist  dünn  und  hängt  am  .\abel  mit  der  U'derhaut  zusammen. 

Das  Amnion-  oder  Fruchtwasser  ist  schwach  alkalisch  und 
enthäJt  etwa  1%  feste  Bestandteile,  unter  welchen  Eiweiß.  Harnstoff 
und  Traubenzucker  gefunden  werden.  Seine  Menge  ist  im  6.  Monat 
der  Schwangerschaft  am  bedeutendsten  und  beträgt  oft  nicht  weniger 
als  I  Liter,  hierauf  nimmt  es  bis  zur  (ieburt  etwa  um  die  Hälfte  in  dem- 
selben Maße  ab.  als  der  Embryo  durch  ein  stärkeres  Wachstum  mehr 
Kaum  für  sich  beansprucht.  Unter  abnormen  Verhältnissen  kann  die 
Ausscheidung  des  Fruchtwassers  eine  noch  bedeutendere  werden  und 
unter  beträchtlicher  Ausdehnung  des  Amnion  zu  /.uständen  führen, 
die  man  als  Wassersucht  desselben  oder  als  Hydramninn  bezeichnet  hat. 

3.  Der  Dotteniaek. 

Der  Dottersack  (das  Nabclbläschen,  Vesicida  umbili- 
calis i  schlägt  bei m  Mensehen  ei ne  ent^Pg^Hlf eset zte  Ent  wicklu ngs- 
rirhtung  als  da.*  .Amnion  ein:  während  diese*  sich  immer  mehr  ver- 
größert, schrumpft  er  zu  einem  der  Beobachtung  sich  leicht  entziehenden 
Gebilde  zusammen. 

Bei  den  menschlichen  Früchten  der  2.  und  3.  Woche  (Fig.  3ö8. 
3.J9,  3601  füllt  der  Dottersack  {ds\  die  Keimblase  nur  zum  kleinen  Teil 
aus  und  ist  von  dem  noch  als  Rinne  vorhandenen  r>arm  nicht  abge- 
grenzt. Dann  beginnt  sich  eine  .ichärfere  Sonderun^r  von  der  Embryonal- 
anlage auszubilden,  dadurch,  daß  in  ihrem  vorderen  und  hinteren  Be- 
zirk der  Kopf-  und  Sc-hwanzdarm  sich  durch  den  früher  (S.  316)  be- 
schrielienen   Faltenmechanismus  abschnüren  (Fig.  363  u.  364). 

.An  noch  älteren  Embrynnpn  (Fig.  369|  ist  der  Dottersack  durch 
weiter  forti^ei^rhrittene  Al}schnürung  ein  anHehntiches.  ovales  Blä.><chfn. 
das  durch  einen  kurzen,  dicken  Stiel,  den  Dottergang.  mit  der  Mitt« 
der  jetzt  zum  Rohr  umgewandelten  Darmanlage  verbunden  ist.  Durch 
die  Vasa  ompbaloraesenterica  wird  er  mit  Blut  versorgt. 

In  der  6.  Woche  (Fig.  367.  35öf  ist  der  Dottergang  oder  Ductus 
ompbaloentericus  zu  einem  langen,  dünnen  Ruhr  ausgewachsen,  welchen 
früher  oder  später  seinen  Hohlraum  verliert  und  sich  zu  einem  soliden 
Kpitbelstrang  umgestaltet.  Ihm  sitzt  auch  später  noch  das  kleine  >'al>e|' 
bläjicheo.  welche«,  zumal  im  Vergleich  zu  dem  stark  wachsenden  Embryo, 
immer  unMilieinbarer  wird,  ads  eiförmige«  Gebilde  aa  (Fif.  368/>).     Da 
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jetzt  Uas  Amnion  infolge  slärk^'rer  Ansammlung  Vftn  Flüssigkeit  die 
ganze  Keimblasr  ausfüllt  (Fig.  308),  bat  ei>  dt-n  Dutter^ang  und  den 
Aliantoisstrang  {al)  gonteinsam  oiiigebiUlt  und  gleichsam  mit  einer 
Scheide  (Amiiionscheide)  umceben.  Das  so  entstandene  (lebilde,  der 
Nahelstrang,  Kutiiculiis  uiribilicab's.  stelll  jetzt  die  einzige  Verbindung 
dar  zwischen  dem  in  der  Amnioiii'iiissigkcit  frei  sehwimmenden  Kmbryo 
und  der  Wand  der  Keimblase.  Seine  ^Vnhefiung  an  ihr  fällt  stets  zu- 
sammen mit  der  Stelle,  an  welcher  sich  der  Mutterkuthcn  entwickelt. 


^W, 


Fig.  360.   Menschlicher  Embryo  aus  der  4.  Woche.    Hcschenk  <]es  Hoirii  Prof.  Veit. 

Xacll    <>.     llKKTWHi. 

Das  NalM'lbläsehen  (Fig-  368/>)  ist  diireh  die  VergrOüerung  des 
.\mnion  ganz  an  die  Oberfläche  der  Fruchlblase  gedrängt,  w»  es 
zwischen  Amnion  und  Churion  in  eiiiifrer  Entfernung  von  der  Ansatz- 
stelle des  Nabeistranges  eingeschlnssen  ist.  Hier  erhält  es  sich  bis  zur 
Zeit  der  Cieburt,  wenn  auch  in  einem  ganz  rudimentären  Zustand. 
Nur  bei  sorgsamer  Untersuchung  ist  es  gewöhnlich  mehrere  Zcntinii'IiT 
vom  Rande  der  Placenta  entfernt  aufzufinden.  Im  längsten  Durch- 
messer mißt  es  nur  3—1«  mm.  Sn  konnte  in  älteren  Lehrbüchern  der 
Anatomie.  Physinlogie  und  Entwicklungsgeschichte  die  Angabe  ent- 
stehen, daß  beim  Menschen  zuletzt  die  Vesicula  umbilicalis  als  ein  un- 
nötigen (Jebilde  Hchwinde,  bis  durch  B.  Sühultäk  die  Konstanz  ihres 
Vorkommens  erwesen  wurde. 


II.  Die  mütterlichen  Eihäute. 

Die  Ueeidnae. 

Wie  schon  auf  S.  3ii4  besprochen  wurde,  wird  das  befruchtete 
und  in  Entwicklung  bi-griffciie  nienschliche  Ei,  wenn  es  in  die  Gebär- 
mutterhühle  eintritt,  in  die  Uterusschleimliaut  eingebettet  und  in  eine 
Eikapsel  allseitig  eingeschlossen.  Es  erhält  auf  diese  Weise  sehr  früh 
eine  Umhüllung  von  mütterlichem  Gewebe  (Fig.  3&6j.  Die  Eikapsel 
springt  vom  r)rtc  der  Implantation  aus  als  ein  kleiner  Tlügel  in  ihv  Oebär- 
mutlerhöhle  hinein  (Fig.  353  u.  354),  vergrößert  sich  aber  rasch  mit 
dem  Wachstum  des  Embryos  und  seiner  fötalen  Hüllen  und  fiillt  dann 
nicht   nur  deu  ganzen   Binnenraum  des   Uterus  aus.  sondern   beginnt 
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ihn  bald  auch  von  Woihe  zu  Woche  mehr  auszuweiten  (Fig.  368).  Die 
Oberfläche  der  Eikapsel  legt  sich  dann  dicht  an  die  SchJeinihaui  an, 
welche  die  übrigen  Bezirke  der  (jehärirnitterhohlo  auskleidet.  Wegen 
der  üefgrcifenüen.  histiilitgi:«chen  Veränderungen,  welche  während 
einer  Schwangerschaft  die  Schleimhaut  suwohl  an  der  Iniplantatiuns- 
stelle,  als  auch  im  ganzen  Cavuni  uteri  erfährt,  und  in  Anbetracht  dessen, 
datt  sie  bei  der  Geburt  zum  ffnißen  Teil  mit  de?)  kindliehen  Eihäuten 
auch  aiisgestoüen  wird,  hat  man  ihr  den  .Xanicn  ..hinfällige  Haut"  uder 
Decidua  gegelMMi.   Man  tinlerseheidet  an  ihr  dann  drei  Hezirke  (Fig.  3Ö8): 

1.  den  Ted,  welcher  die  eingebettete  Kiblase  nach  der  Gebär- 
mutterhöhle zu  bedeckt,  als  Decidua  eapsularis  (iider  Refleia  /)r), 
2.  den  Teil,  welcher  nach  der  Utenisniuskulatur  zu  Hei;t  und  den  (Jrund 
der  Grube  bildet,  in  der  sich  das  K\  eingenistet  hat.  al^  Decidua  ba^alis 
(oder  Serolina  Pu)  und  3.  den  übrigen  Teil  als  Deeidua  vera  (Ah')  oder 
parietalis  (Bonnet). 

In  der  Decidua  cap.><nlari?  {Dr)  lerrn-n  wir  eine  Bildung  kennen. 
die  in  dieser  vollständigen  Weise  nur  den  Mensehen  und  den  Affen  äu- 
konisut;  dach  finden  sich  Anfänge 
einer  sniehen  auch  in  anderen  Ab- 
teilungen ,  wie  z.  B.  beim  Meer- 
schweinchen und  hei  den  Tarni- 
voren.  Da  die  Fruchtkapsel  beim 
Menschen  anfangs  die  Höhle  der 
Gehärmutter  nicht  vullständijf  aiis- 
rüUt,  bleibt  zwischen  der  Deeidua 
capsularis  und  Deeidua  parietalis 
(vera)  ein  mit  Schleim  erfüllter 
schmaler   Raum  übrig. 

Um  die  Veränderungen,  welche 
die  GebärniutterschleimhauT  wäh- 
rend einer  Schwangerschaft  erfährt, 
kennen  zu  lernen,  beginnen  wir  mit 
ihrer  normalen  Struktur  im  jung- 
fräulichen Uterus.  Im  Zustand  der 
Kühe  stellt  die  Selileimhaul  eineelwa 
1  mm   dicke,   weiche   Schicht   dar, 

welche  der  Muskulatur  {^f)  der  Gebärmutter,  der  hier  eine  Submucosa 
fehlt,  unmittelbar  und  un verschiebbar  aufsitzt  (Fig.  ^H)).  Sic  wird 
von  zahlreielien  lubuHlsen  Üterindrüsen  (Ghiudula«'^  uterinae,  CI.u) 
dnrehsetBt,  die  mit  kleinen  (jffnungen  an  der  Oberfiäche  beginnen  und 
dicht  beieinander  in  gesehlangeltein  Verlaufe  bis  zur  Muskulatur  (A/) 
gerade  herabziehen,  um  daselbst  häufig  dichotom  geteilt  zu  enden. 

Schleimhaut  und  Driisen  werden  von  flimmernden  Zylinderzellen 
ausgekleidet.  Da.*?  die  Drüsen  trennende  Bindegewebe  ist  aulierordent- 
lieh  reich  an  Zellen,  die  teils  spindelförmig,  teils  rundlich  sind. 

Vom  Beginn  der  Sehwangerwchafi.  an  erleidet  die  Schleimhaut 
sehr  tief  eingreifende  Veränderungen,  die  in  den  einzelner  Monaten 
der  Schwangerschaft  nach  den  Angaben  vieler  Forscher  (Kundrat  und 
Engelmann,  liEoeoi.n.  Seugwick  Minot,  Bonnet  u.  a.)  verschieden 
ausfallen. 

Wir  betrachten  nacheinander  1.  die  Decidua  vera,  2.  die  Decidua 
eapsularis  und  .S.  den  in  die  Bildung  des  Mutterkuchens  eintretenden 
Teil,  die  Decidua  basalis  (serotinaV 

O.  HtrtwiK,  £nlui£ltluni;si;eschlc]ite.    10.  AuH.  24 
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Uterindrfist^D;    M    Muskolschtchc    der 
Gebärmutter. 


V'ttmkmtm 


I.  Ifccjda«   rrra  (| 
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v»d  MfSf/T  Mani  mt  ilra  Begna  der  Scftvaa^enctaft 
ImiI  «a  Ii^Iv  «t^fix  zu.  fji>  ■•#'  1  cm  und  darilMr  nmcfat.  aad  mr 
U«  /'*  'l^r  '/>if     «"  Hi«>   «»tIim'iuIf   Kibiwr  wkk  dm   WuidoDffm  (Wr 

f>bäniratt«r    rolbliadif    «ocrAr^ 

bai,  abo  unr^flltr  bu  zum  Eade 
df«  5,  liitnai^.  VoD  <U  ao  b^nnt 
erwtMrrmaflen  hd  zweite»  .Sta- 
diain.  in  welehem  die  .v-hletmtuut 
rieh  wieder  anter  dem  Druck  der 
wartuipndfn  Frucht  verdünnt  und 
»rhli*'lJ!i(  h  nur  noch  1 — 2  mm  dick 
int.  Hierbei  verändern  sich  sowohl 
die  Drtuen  all«  auch  da.s  Uriiitea- 
zwischengewebe. 

Ini  ersten  Stadium  ver- 
f^rößern  sieb  die  Uterindrüsen, 
die  anfangs  (;l('ichmäßi^  dicki<  Rohren 
sind,  und  wwtm  ^it-h  namentlich  in 
ihrer  mittleren  Partie  zu  buckli|een 
Hohlräumen  (den  DrU8enkamniern) 
aiiH  ( Kiff.  371  c  während  üie  nach 
ihrer  Ausniündting  zu  gcradgestreckt 
und  mehr  in  die  Länge  gezogen  sind, 
h'gi-n  sie  sich  nu'hr  nach  abwärts  in 
Mpirale  WinduiiKen.  die  mit  ßmhteu 
und  AuttKüekungen  hedeckt  werden. 

Auf  rinfin  Uurehst-hrTitt  kann 
man  daher  jetzt  zwei  Schichten  an 
iliT  lii'cifjua  Vera  unterschejüen; 

1.  eine  äußere,  k(Mnpaktere  und 
/.rllcnrcichere  Schicht  {O  und 

2.  eine  tiefere,  ainpullare  und 
spongiose  Schicht  {Sp). 

In  der  ersten  Schicht  sieht 
iiDiti  ilic  l>riisen  als  geradgest reckte. 
|);iralh-l  vi-rluufende  Kanäle.  Infolge 
riniT  stärkeren  Wucherung  des 
ZwiKchetigewt'bes  sind  sie  weiter  aus- 
i'intiudergerückt ;  an  der  OlMTfläche 
hegin  uen     sie     mit     erweiterten, 

Vif.  971.  Quenchnitl  durch  die  Schleiro- 
liAul  einer  Get»lirmutter  am  Beginn  der 
SchWHnger^chBlt.  ^rhoiui»  uatli  Kinuart 
iiinl  l'!N><i:i,vtANN.  ('  kompakte  Sohirht: 
>f-  s|i<in^i.tMi  Srhichl;  M  Muskulatur  der 
(»ittiiuiitirr;  fr  tnrhterroniiige   .^usmOn* 
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iinuii  ilcr  rti-hndtÜM'n:  c  erweiterte  tStell«: 

\ÜAt\evh 
(liT  wiicheniüi'H  l*tüsi'n   ciit^Uiidene  Xat- 


Jk  durch   Srlüiiiiet-Iung  und  Ausbachtuop 


pullen. 


Iiivhterfiirnugen   (irtlbchen   {tri     Die   Oberfläche 
MuskuUtur    »heeiitgvuen    Schleimhaut    sieht    daher. 
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anjtibt.   wepon   dor  orweitcrteii    nrüsenmüiutungeu  siobförmig   durch- 
bnii-hen  aus. 

In  der  spongiöscn  Schicht  (5^)  stöüt  man  auT  ziihlrcichc.  uIht- 
oiiiaiuler  gelagerte,  uiiregelmäQigc.  buehtige  Huhhaunic  {äh).  deren 
Weite  bis  zur  Mitte  der  Sehwan^ersehaft  beständig  zunimmt,  und  die 
schließlich  nur  noch  durch  dünne  Septen  und  Balkon  des  Grundirewebe? 
getrennt  sind.  Das  Bild  erklärt  sich  aus  dem  L'mstandc  d.iU  die  Drütien 
sich  in  ihren  mittleren  Teilen  stark  geschlängelt  und  buchtig  erweitert 
haben. 

Das  flimmernde  Zylinderepitbel  von  der  Schleimhaut 
der  Gebärmutier  schwindet  nach  und  nach  an  der  Überfiäche  vullständig; 
schon  am  Knde  des  1.  Monats  der  Schwangerschaft  beginnt  es  vernichtet 
zu  werden.  In  den  Drüsen  erleidet  das  Epithel  tiefgreifende  Verande- 
ntngen.  In  den  ersten  Monaten  werden  noch  alle  Hohlräume  von  ihm 
überzogen,  was  bei  der  Vergrößerung  derselben  eine  lebhafte  Zell- 
verinehrung  voraussetzt.  Dabei  gehen  die  ursprünglich  langen  Zylinder- 
zellen teils  in  kleine,  würfelförmige,  teils  in  breite,  platte  Gebilde  Über, 
mit  Ausnahme  der  an  die  Muskelhaut  angrenzenden  Driiscnabschnitte. 
In  diesen  bewahren  die  Zellen  nu'hr  oder  minder  bis  zum  Kmle  der- 
Scfawangertjchaft  ihre  nurmale  Gestalt  und  dienen  später  zur  Regene- 
ration der  Kpitheldecke  der  Uterusschleimhant. 

im  4.  und  5.  Monat  findet  man  noch  alle  Hohlräume  bis  zu  den 
Drii.MnmUndungen  vnn  einem  sehmalen  Saume  würfliger  bis  platter 
Epithelzellon  ausgekleidet. 

Im  Zwischendrüsengewebe  gehen  gleichfalls  im  ersten  Stadium 
lebhafte  Wueherungsprozcsse,  namentlich  in  der  oberen,  kompakten 
Schicht,  vor  sieh.  Ks  bilden  sieh  in  dieser  30 — 40  ft  große,  kugelige 
Obilde,  die  von  FRtEnLANDKR  Deciduazellen  genannt  worden  sind. 
Sie  liegen  an  manchen  Stellen  so  dicht  beieinander,  daß  sie  infolge- 
dessen und  wegen  ihrer  Form  einem  Epithel  sehr  ähnhch  aussehen. 
In  der  spnngiösen  Schicht  finden  sie  sich  gleichfalls,  werden  aber  in  den 
Balken  und  Septen  mehr  längsgestreekt  und  spindelig. 

Im  zweiten  Stadium,  in  welchem  die  Deeidua  vera 
vom  6.  Monat  an  erheblieh  dünner  wird  und  durch  den 
Druck  der  wachsenden  Frucht  von  1  em  bis  zu  2  mm  Durch- 
messer allmählich  abnimmt,  gehen  in  den  einzelnen  oben 
angeführten  Teilen  mancherlei  Küekbildungsprozesse 
\t\r  sich. 

Die  Drüsenmiindungen.  welche  di**  siebförmige  Beschaffen- 
heit der  Innenfläche  der  Deeidua  bedingten,  werden  immer  schwerer 
zu  erkennen  und  verstreichen  schließlieh  vollständig. 

Die  innere,  kompakte  Sehiehl  nimmt  eine  gleichmäßige, 
dichte,  lamellöse  Beschaffenheit  an,  da  durch  den  Druck  die  in  ihr  ge- 
legenen DrüsenhohtrÄume  vullständig  zusammengepreßt  werden  und 
dann  unter  Schwund  ihres  Epithels  verlöten. 

In  der  spongiösen  Schicht  bleiben  die  Drüsenhohlräunie  er- 
halten, werden  aber  infolge  des  I)ruck.s  in  Spalträume  umgewandelt, 
welche  zur  Wand  der  Gebärmutter  parallel  gestellt  und  durch  Scheide- 
wände getrennt  sind,  die  im  Verhältnis  zu  früheren  Monaten  der  Schwanger- 
schaft sich  noch  sehr  verschraächtigt  haben.  Die  an  die  kompakte  Schicht 
angrenzenden  Drüsenräume  haben  ihr  Epithel  verloren  oder  zeigen 
Zellentrümmer  und   eine  von  feinen  Körnchen  durchsetzte,  schleimige 
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Masse;  nauh  dor  Muskulatur  iler  Gebärmutter  zu  besitzen  sie  dagcgm 
noch  ein  gut  erhaiti-nes,  kurzzylindrisches  bis  würfelförmiges  Kpithol 
2.  Die  Decidua  capsuiaris  (reflexa)  bietet  in  ihre« 
Bau  große  CbereinslimnuniK  mit  der  I>eeidua  Vera  dar^ 
Aiieh  hier  finden  sich  Uteriiidriisen.  deren  Mündungen  in  Spalten  führen 
die  zur  Oberfläche  der  Reflexa  parallel  geHteül  und  von  Wiirfelepilhi 
ausgekleidet  sind.  Im  Drüsenzwischengewebe  treten  dieselben  großen 
runden  DeciduÄzellen  wie  in  der  Oecidua  vera  auf.     Vnm  b.  Mnna: 


Fig.  372.    Uterus  gravidus  vom  Menschen  aus  dem  4,  Monat.     Soglttabchnitt,  *' 

kleiner!.   Such  ^tkahl. 

an  beginnt  der  Z>visehenranni  zwischen  Decidua  vera  und  caiiPid»* 
(Fig.  372)  zu  verschwinden;  beide  KihAute  werden  vnn  jetzt  ab  n» 
Schwund  ihres  Kpilhels  fesst  aufeinandergepreßt  nnd  verkleben  schliß 
lieh  vüllständig  miteinander.  Hierbei  wird  die  Decidua  eapsulari?. 
der  mit  Ausnahme  der  übergansrss teile  die  Drüsenräume  schwind* 
so  außerrirdentlich  verdünnt,  daß  sie  nur  noch  einen  feinen,  xuweil' 
^  niiti  breiten  Sln-ilen  ausmacht.  Eine  Trennung  der  beiden  Hfii* 
stößt  am  Kride  der  Schwangerschaft  auf  ^rnße  Schwierigkeiten, 
aber  zuweilen  noch  teilweise  ausfuhrbar. 
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^ißfTdrni  ist  die  Dt'i.Mduii  cHpsiilHris  »iK'h  nach  innen  mit  (li'in 
nrioii  in  späteren  Mniiaten  fest  vorklebt,  und  Ha  das  Cltiorion  wieder 
rn  Amniiin  liieht  anliegt,  sn  gelangt  man  jetzt  l)ei  Dtirchsehneidung 
■  Musketwand  der  Gebärmutter  und  uach  Erüffnung  der  aufeinander- 
>rpßten  Kihüllen  direkt  in  die  Amniunhöhle.  in  der  der  Embryo  im 

rhtwasser  schwimmt. 
Nach   Lintersuchuri£ren  einiger  Korscher  (SKi>fiwrnK  Minot  ii.  a.) 
die  Zerstoriinff  der   IVcidtifi   cHpsulrtris   muh  cini'   weitaus  gröUere; 
un  vom  '2.  Mitnat  an  beginnt  v'mv  liyaline  DegeniTatiun,  die  im  3.  Mnnat 
rüchtUeh  rortgesrhritten  ist;  im  13.  und  7.  Monat  TUhrt  sie  zu  einem 
iCnniiigen  Schwund  der  Membran  durch  Resorption. 


373.    Uterus  gravldus  vum  Menschen  aus  dem  5.  Monat,  verkleinert.    Sagittal- 
schnltL    T'  l'lncent.i.   Narli  Stuaiil. 


3,  Der  dritte  Abschnitt  der  Uterusschleimhaiit  oder  die  Decidu» 
Balis  («erotina»  ist  derjenige  Teil,  welcher  sieh  mit  dem  Chorion 
ndosnm  zur  Herstellung  des  Mutterkuchens  (tder  der  Plaeenta,  eines 
öÄhrungsorgans  für  den  Embryo,  verbindet. 

1  Nach  der  Auirabcn  vnn  Kundart,  Leopolij  u.  a.  erleidet  die 
Bdua  basalis  ähnliche  Veränderungen  wie  die  Decidua  vcra.  indem 
fcih  dabei  in  eine  cnnipaeta  und  spfMsginsa  sondert.  Auch  hier  wuchern 
^  Iterindrüsen  in  ihren  tieferen  Absehnilteri  und  gestalten  sich  in 
^  Decidua  ba$a)i(t  spnnginsa  zu  unregelmäßigen  Küumen  um,  die  aber 
"  «'Anfang  an  mehr  in  die  Rreite  gezogen  sind.  Später  werden  sie  noch 
"^  durch  den  Druck  und  das  Wachstum  der  F'laccnta  zu  engen,  der 
^'fläche  der  Gebärmutter  parallel  gelagerten  Spalten  zusammen- 
ßt.    Die  Drüsenepithelien   zerfallen  in  noch  größerem  Umfang  als 
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in  iliT  Opriduu  vcra  iiiid  Vü^en  sich,  indem  sie  zerfallen  und  vorquellen, 
von  den  bindegewebigen  Wandungen  ab:  nur  in  den  an  die  MuskeUage 
angrenzenden  Urüsenabsehnitten  i-rhalten  ^ieh  die  Zylinderz4'ilen. 
In  dem  veränderten  Bindegewebsslmnia  finden  sich  vieikeriiige  Proto- 
plasmamat^ften.  die  sogenannten  Kiesenzellen. 

Kinen  h'hrreiehen  KinbHek  in  da«  Verhalten  der  Kruehtblase  zu 
den  Wandungen  der  Gebärmutter  geben  zwei  Abbildungen  (Fig.  372 
u.  373)  naeh  Strahl,  Durehsohnilte  dureh  die  (iebärniutter  im  4.  und 
6.  Munal  der  Sehwangerfchaft.  Sie  zeigen,  wie  das  Amnion  infolge 
seincü  raschen  Wachstums  das  Keimblasencölnm  jetzt  ganz  verdrangt 
hat,  überall  dem  rhorion  dicht  anliegt,  und  auch  die  schon  länger  ge- 
wordene Nabelschnur  einscheidel,  wie  ferner  ein  Abschnitt  der  Gebär- 
mntterschU'imhaut  mit  dem  angrenzenden  rimrinn  zum  Placentar- 
bezirk  umgewandelt  ist.  In  Fig.  304  ist  die  Oecidua  eapsularis  noch 
durch  einen  spaltförniigen  Kest  der  Gebärmutterhöhle  von  der  Docidna 
Vera  getrennt.  In  Fig.  36»  ht  auch  dieser  Kost  geschwunden:  die  Decidna 
capsularis  hat  sich  an  die  Ftecidua  vera  fest  angelegt  und  ist  mit  ihr 
verschmolzen. 

III.  Die  Placenta. 

Die  Plaei'tita  ist  ein  sehr  blutgefäßrfichps.  sich  schwammig 
oder  teigig  anftihletiths.  scheibenförmiges  Gebilde,  das  auf  dem  Höhe- 
punkt seiniT  Kjitwicklung  1;") — 20  cm  im  Durchmesser  mitJt  und  3 — 4  cm 
diek  ist.  Ihr  Gewicht  beträgt  etwas  mehr  als  i  I'fund  (ö(H)  Gramm). 
Die  dem  Kmbryu  zugekehrte  Fläche  der  Seheibe  ist  konkav  (Fig.  372 
und  374)  und,  da  sie  einen  Cberzug  von  .Amnion  besitzt,  vollkommen 
glatt;  die  rier  rternswand  aufsitzende  Fläche  (Fig.  375)  ist  konvex, 
fühlt  sich  iiacli  ihrer  Ablösung  bei  der  Geburt  uneben  an  und  wird  durch 
tiefe  Furchen  in  einzelne  Lappen  oder  Kittyledonen  zi-rU'gt. 


Fig.  374.    Reite  menschliche  Placenta,  Irisch.   Amnion  tische.    Nach  Strahl. 

Der  normale  Sitz  der  Flmenta  ist  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  am 
Grunde  der  Gebfirmuller  (am  Fundus  uteri),  wo  sie  bald  mehr  nach 
der  linken,  bald  nu-hr  nach  ^\vr  rechten  Seite  zu  entwickelt  ist.     In- 


Die  EiLallen  des  Menschen. 


375 


fiilKolosspii  kann  (liircli  sie  ent weder  die  eine  nder  ilie  andere  Ausmüii- 
dinig  des  Kileiteis  ziif^eilet-kt  und  versehlussfii  werden  (vgl.  Fig.  354). 
In  seltonoren  KüKpn  ist  dio  Platenta  anstatt  am  Grund,  weiter 
nach  abwärts  nath  dem  inneren  Muttermun<li'  zu  mit  der  Wand  der 
(iebiirniutter  verlninden.  Ks  rührt  dies  iIjiIkt,  daU  da^  hefruehtete 
Ei.  wf*nn  es  aus  dejn  Kileiter  in  die  GebiirinuIterhJihle  nelaii}(t.  infultje 
abiiurnier  VerhüJtiiis^e  weiter  nach  abwärts  htrak^inkt.  unstiiTt  sich 
gleich  an  der  Schleimhaut  festÄUsetÄcn.  Ausnahmsweise  findet  sogar 
die  .\nheftunK  erst  ganz  unten  in  urniiltelharer  Nähe  des  innt  ren  Mutter- 
mundes statt.  In  diesem  Kalle  wäehst  liie  Plaeenta.  je  nn-hr  sie  sich 
beim  Waehsium  der  Frucht  ausdehnt,  entweih-r  leilwuse  nder  f^anz 
über  den  MutlernMnnl  herüber  und  versehlieJil  ihn  nn  lir  *.der  minder 
vullf-tändifj-  l'icsc  Anomalie  ist  als  Placenta  praevia  (lateralis  oder 
eeniraüsi  liekanrit  und  stellt  ein  gefährliches  Vfirkinnnmi^  dar.  weil 
rler  rrj{e]rechte  Verlauf  der  lleburt  irestnrt  wird. 


fig.  37.').   Keife  menschilctie  Placenta,  Irisch.  Ablösuiigsnäclic.    Narh  Stkahl. 

Infolge  der  tiefen  Lage  des  Mutterkuchens  werden  äclton  wälirend 
der  Schwangerschaft,  oder  erat  beim  Eintritt  der  Weben  lebensgefähr- 
liche Blutimgen  veruraacbt,  weil  sich  der  Mutterkuchen  vorzeitig  von 
der  Wand  der  Gebärmutter  ablüst,  wodtitcb  große  Blutgefäße  zemssen 
und  geöffnet  werden. 

Die  rntersuehunjj  der  feineren  Struktur  rler  Plaeenla  stößt  auf 
grüßere  Schwierigkeiten,  da  sie  ein  sehr  weiches  und  V(in  zahlreichen, 
weiten  Blut  räumen  durchsetztes  Organ  ist.  Daher  herrsehen  auch 
über  mehrere  i^unkte.  welche  für  die  Beurteilung  des  Baues  von  grÖÜter 
Wichtigkeit  sind,  noch  sehr  entgegengesetzte  Ansichten,  über  die  es 
mir  —  was  auch  die  Ansieht  von  Strahl  in  seinem  ÄMsannneufassenden 
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Artiki'I  im  Rainibneh  ist  —  zurzeit  nit-ht  miiglich  erscheint,  ein  Äb- 
8i-hlieliL'mh*s  [)rU-il  zu  gL'wiiini'n. 

Bei  der  l^rschn-ibung  gt'ht'ti  wir  ciin  hci^tcii  v(ni  iJcr  Tatsache  aus, 
iUiÜ  sich  die  Plaienta,  wie  schon  früher  erwähnt  wurde,  aus  zwei  Teilen 
HufiiHul,  jiun  einem  Teil,  der  von  seiten  des  Kmhryns.  und  aus  einem 
«rMh'ren  Teil,  der  von  seilen  der  Mutter  geliefert  wird,  aus  der  Placenta 
foetali.s  unil  der  l'liieentu  uterina  (Fig.  .■i79). 

Uie  Placenta  ftietaüs  i.nt  der  mit  vicIvcrzweiKten  Zotten  reich 
bedeckte  Teil  des  ('horion  (Choriitn  frond(»suni).  Die  Zntten  {z)  erheben 
sich,  zu  größeren  Huscheln  oder  Kotyledonen  vereint,  von  einer  derben 
Membran,  der  Membrana  chorii  (ml  in  welcher  die  starken  Haupt- 
Äste  der  Mabclarlerien  und  Venen  ihren  Weg  nehmen.  Sie  bestehen 
1.  aus  größeren   Huupistämnien  (Z\  die  in  gerader   Kiehtiuig  von  der 


Kip.  37ß.     Zotten  aus  der  menschlichen  Hlaccnta  isoliert.     .Nach  pineni  In]>kÜODs- 
[iriiparat  von  TmERstii.    Nach  Sthmil. 

Membrana  chorii  ausgehen  und  sich  mit  ihren  Enden  (A*|  in  die  gegen- 
üheriiegende  Placenta  uterina  einsenken  nnd  fest  verltinden.  und  2.  aus 
zahlreichen,  unter  rechtem  oder  spitzem  Winkel  nach  allen  Seiten  ent- 
springenden XebenÄsten  {/),  die  ihrerseits  wieder  mit  feinen  Zweigen 
bipdeckt  sind.  Auch  von  diesen  ist  ein  kleiner  Teil  (A'l  mit  seinen  Enden 
mit  dem  Gewebe  der  Placenta  uterina  verwachsen  (I-dVNonAXS).  »o 
daß  eine  Trennung  des  kindlichen  und  des  mütterlichen  Anteils  nur 
durch  gewaltsame  Zerreißung  bewerkstelligt  werden  kann.  Daher  hat 
KÖLUKKR  in  passender  Weise  die  Verzweigungen  der  Chorionzotten  in 
Haftwurzeln  {h^.  k*)  und  in  freie  Ausläufer  yf)  unterschieden. 

Zu  jedem  ChorionbÄumchen  (Fig.  37t>»  l>egibl  sich  ein  starker 
Ast  einer  Nabelarterie  (Art.  nnibiliealist.  der  sich,  der  Verzweigung 
des  Bäumchens  entsprechend,  in  feinere  .\ste  auflöst;  die  aus  diesen 
hervorgehenden  KapiMarnelze  sind  ganz  oberflächlich  unter  dem  Zotten- 
epithel  gelegen.     Aus  ihnen  sammelt  sich  das  Blut  in  abführende  Ge- 
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läUc,  die  sich  zu  einpin  aus  dem  Lliorionbäunuhcu  wiodtr  austretendeu, 
einfachen  Haupt-f^tanim  verbinden.  Somit  ist  das  Gefäßsystem  der 
Placenta  foetalis  ein  vollkommen  abgeschtnssenes.  Kine 
direkte  Vermischung  von  kindliehem  und  mütterliehem  Hhit  kann  in 
keiner  Weise  stattfinden;  dagegen  ist  die  Vorbedingung  zu  einem  leichten 
Austaiirieh  flüssiger  und  gasrürmi^'er  Bliitbestandteile  durib  die  ganz 
oberflächiiehe  Lage  der  dünnwandigen  und  sehr  weiten  Kapillaren 
gegeben. 

Die  Stützsiibstanz  der  Chorionbäunuhen  ist  in  den  feineren 
Zweigen  Gallertgewebe  mit  sternförmigen  und  spindeligen  Zelten;  in 
den  stärkeren  Stämmen  nimmt  sie  pine  mehr  fibrilläre  Beschaffenheit  an. 

Über  das  Kpithel  der  Membrana  chorii  und  der  Zotten 
gingen  die  Ansichten  der  Forscher  hinsichtlich  des  wichtigen  Punktes, 
oll    es    rein    kindlichen    oder    ge-  i 

mischten  Ursprunges  sei,  lange  Zeit 
auseinander:  rioeh  seheint  mir  jetzt 
die  k  Kntscheidung  zugunsten  der 
ersten  Alternative  gefallen  zu  sein. 
In  der  Angelegenheit  geben  die 
Untersuchungen  von  Lanüiuns, 
Kästschenko,  Sedgwick  Minot. 
Waldever,  Kri'FFER,  Graf  Spee, 
Keibel.   Sele.nka.   Strahl,   Mer- 

TENS.     MaRCHANU,     GROSSER     U6W. 

vielfache  .\ufklärung. 

In  einem  Punkte  stimmen  alle 
Beobachter,  welche  das  Kpithel  des 
Uhoriitn  frnndusum  in  den  verschie- 
denen Monaten  der  Schwangerschaft 
auf  das  sorgfältigste  untersucht 
haben .  überein .  daß  man  zwei 
Schichten  mit  Deutlichkeit  unter- 
gcbeiden    kann    (FiJ,^    ;177):    1.   eine 

der  Zottengallertc  und  der  bindegewebigen  Membrana  cbitrii  unmittelbar 
auflii'gende  „LANiiiiANSscbe  Zellenschicht",  in  der  sich  einzelne  Zell- 
individuen  abgrenzen  lassen  [che),  und  2.  eine  vielkernige,  prutoplaüma- 
tische  Schicht  (sy).  In  dieser  sind  getrennte  Zellen  auf  keine  Weise 
zur  Anschauung  zu  bringen.  Es  kann  daher  als  das  Chnrimi-  und  Zoltcn- 
syneytium  (sy)  oder  mit  Marchand  als  Plnsnnidixim  oder  plasmodiale 
Schicht  von  tler  LANUHANSsehen  Schicht  unter«chiedcn  werden.  Es 
hat  flie  Neigung,  sich  in  (>smiums&»re  und  Farbstoffen  intensiver  als 
Aas  Kpithel  zu  färben.  In  ihm  finden  sii^h  kleinere  und  stärker  granu- 
lierte Kerne  als  im  Epithel,  ferner  aber  auch  Vakuolen.  In  allen  diesen 
Kigi-nschaften  gleicht  das  Zotteneyncytium  außerordentlich  der  viel- 
kernigen  Protoplasniasehieht,  in  welche  sieh  bei  manchen  Säugetieren 
das  Kpithel  der  Gebärrautter.sehleimhaut  umwandelt,  wenn  sich  ihm 
die  Keimblase  anlagert  und  dabei  das  Chorion  fest  und  dauernd  mit 
ihm  verlötet  (Strahl,  Lüsebrink,  Selenka  usw.).  Um  Verwechslungen 
viirzubeueen,  hat  March.^nd  zwischen  einem  uterinen  Syncytium, 
dem  umgewandelten  Kpithel  der  Gehärmutterschleimhaut.  und  einem 
ektodermalen  Pla.«modium  unterschieden.  Unter  diesem  versteht  er 
die  vielkernige  Pmloplasmasehicht  ohne  Zellgrenzen  über  der  Lano- 
RANSSchen  Zellsehicht  des  Churion  und  der  Zotten,  also  unser  Zotten- 


-*«fe^^ 


Fig.  37«.  Querschnitt  durch  eine 
Chorionzotte  des  in  Fig.  369  abgebildeten 
menschlichen  Embryos.  ^  liallHrtmusäf ; 
che  ('hori<intpithi'l:  sv  Syncytium;  ; 
Zärkchen  an  der  Oberfläche  fies  Syn* 
cytiums;  ht  tihitgefatikapilluren. 
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syncytiuiu.  üIht  dessen  Abstammune;  die  Ansichten  noi-h  gotoilt 
sind  (siehe  atu-h  S.  384). 

Schou  bei  4  Wochen  alten  menschlit-hen  Kiern  ist  der  doppel- 
Sfhiehti^c  Überzug  des  Chorion  und  .«einer  Zotten,  wie  Kupfker,  Graf 
Speb,  Keibel,  Kossmann,  Strahl  bestätigen,  deutlich  vorbanden 
und  zeigt  in  seinen  zwh  Schichten  die  oben  n«inihaft  gemachten,  unter- 
scheidenden Merkniak"  ausgepräRt.  In  Kpätereii  Miiiialen  erfährl  er 
bemerkenswerte  VeränderuiiKen.  die  in  den  einzelnen  Bezirken,  an  der 
Ba^alplalie  des  ('horion  frondusuni.  am  Choriun  laeve  und  an  den  Zotten» 
verschieden  ausfallen. 

Was  zuerst  die  tiefere  Schicht  oder  das  Chorionepithel  (Lang- 
HANSsche  Zellsehicht)  betrifft,  so  verdickt  es  sich  im  Bereich  der  Basal- 
platte des  Chorion  frondosum  zu  einzelnen.  iinregelmälSigcn  Herden, 
während  es  dazwischen  zu  einer  einfaehen  Zelleninge  verdunni  ist. 
,.An  den  Zotten  wird  die  Kpithelsehiehl  nach  dem  1.  Monat  immer 
unansehnlicher  und  ist  nach  dem  4.  Monat  nur  noch  an  wenigen  isolierten 
Herden,  den  vun  La.\uhans  und  Kastscüknko  sorgfältig  beschriebenen 
Zcllknoten.  vnrhanden"  fMiNuT».  Am  Chorion  laeve  endlich  bleibt 
es  in  ganzer  .-\usdehnung  und  in  einer  Uicke  von  zwei  bis  drei  Zellen- 
lagen  erhalten. 

Die  äußere  öcliicht  oder  das  Chorionsyncytium  steht  in  seiner 
Ausbreitung  zum  Kpithel  meist  in  einem  Gegensatz.  Wo  dieses  am 
l>esten  entwickelt  ist.  wird  es  riickgebildet.  und  iinigekehrt.  So  fehlt 
im  Bereich  des  Chiirion  lacve  v(pni  7.  Mimal  an  jede  Spnr  eines  Syn- 
cytinni,  an  den  Zotten  dagegen  bildet  es  einen  kuntinuierUchen  Überzug, 
in  welchem  sich  hier  und  da  besondere  Verdickungen,  die  sogenannten 
Proliferatiitnsinseln,  ausbilden.  An  vielen  Stellen  ist  es  einer  merk- 
würdigen Mefaniorphdse  unterworfen:  es  wandelt  sich  in  eine  hyaline. 
eigentümlich  glänzende  Substanz  um,  die  von  zahlreichen  Spalten  und 
Lücken  durchsetzt  wird  und  diiher  v<in  Langua.ns  den  Nanu-n  ., kanali- 
siertes Fibrin"  erhalten  hat.  Seine  Menge  nimmt  mit  dem  Alter  der 
I'laeenta  zu. 

Lagen  kanalisierten  Fibrins,  dessen  Knislehung  übrigens  von 
manchen  Auluren  auf  einen  Nie<li'rschlag  v«n  Kiliriii  au?^  der  Blut- 
hiihn  der  intcrvilJö^en  Hänme  ziiriickgeführt  wird,  finden  sieh  sowohl 
an  der  Oherflüciie  {|er  Zntten  als  auch  an  der  Bnsalplatte  des  Chorion 
fnmdosum.  Kine  Vorstellung  von  dieser  eigentümlichen  Bilclune,  welche 
mir  in  histolügiseher  Hinsicht  noch  keineswegs  aufgeklärt  zu  sein 
scheint,  gibt  die  unterstehende  Fig.  .H7S.  welche  der  Kiitwii?;klungs- 
gcschiehtP  von  Sedc.  Minot  entnommen  ist.  -  Fibrinabscheidungnn 
finden  sich  von  einem  bestimmten  Zeitpunkt  an  auch  auf  der  Decldua 
basalis  vor,  wn  sie  als  RoHRscher  und  NixABUCHschcr  Fibrinstreifen 
beschrieben  werden. 

Bevor  ich  die  Krage  nach  der  Herkunft  und  Bedeutung  der  zwei 
im  Üherzug  des  Chorion  unterschiedenen  Schichten  erörtere,  halte 
ich  es  für  zweckmäßig,  uns  nneh  zuvur  mit  dem  Bau  des  zweiten  Be- 
standteils des  Mutterkuclu-ns,  der  V4in  seilen  der  Cebarmulter  geliefert 
wird,  mit  der  Placenta  uterina,  bekannt  zu  machen.  Ihr  Bau  bereitet 
ebentalls  der  Untersuchung  große  Schwierigkeiten  und  wird  dement- 
sprechend in  verschiedener  Weise  beurteilt. 

Die  Placenta  uteri  n  a  ent  wickelt  sich  aus  dem  als  Decidua 
basalis  untersdiicdeuen  Teil  iler  t'terusschleinihaut.  Sie  lüst  sich  hei 
der  Geburt,  we  der  entsprechende  Teil  der  Decidua  vera,  von  der  Innen- 
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fläche  der  üebärmiitter  an  der  auf  Fig.  379  angegebenen  lYennungs- 
linie  {Tr)  ab.  Sip  bildet  alsdann  eine  dünne  Membran  von  nur  0,5  bis 
1  mm  Oicki»,  die  Rasalplatte  Winkler*',  und  stellt  einen  voltstündigen 
Überzug  über  der  Placenta  f<ietali.s  her.  welrhe  durch  sie  unseren  Klicken 
bei  der  Lösung  der  Eihäute  entzogen  wird.  Am  Rande  RohtBie  unmittelbar 
in  die  UeciduA  vera  und  eap^ularis  über. 

Ihre  der  (irbartnutter  zu^ewandtf  Flache  (Fig.  375)  wird  durch 
tiefe  Furchen  in  einzelne  Abteilungen  zerlegt.  Den  Furchen  ent- 
sprechend, nehmen  von  der  entgegengesetzten  Fläche  der  Membran 
stärkere    und    schwächere    bindegewebige    Scheidewände,    die    Sepia 
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Fig.  378.   PUcentales  Chorion  von  rinem  7  monatlichen  Fötus,    (^ut-r^chnitt  durch  das 

Kpithel  iiriti  ilvii  an(^rt?nzenii»?n  Teil  des  Stronia.  \'er{jr.  44.')  mal.  Nach  Sriki.  Misot. 
mea  mekoderm&lcs  SCroma;  c  Zellenschicht;  /&  Kibhascbicht;  tp  Reste  des  Epithels. 

placentae  (Fig.  36&K  ihren  Ursprung  und  dringen  zwischen  die  Chorion- 
bäumchen  hinein:  sie  vereinigen  immer  eine  kleine  Anzahl  derselben 
zu  einem  Büschel  oder  einem  Kotyledo.  Denken  wir  uns  die  Kotyle- 
donen vollständig  herausgelöst,  su  würde  an  der  Placenta  uterina  eine 
ihnen  entsipreehende  Ansabi  vou  unregelmäÜigen  Fächern  entstehen. 
Dieselben  sind  noch  durch  feinere,  von  der  Membran  und  den  Scpten 
ausgehende  Bindegewebs  Wucherungen  in  kleinere  und  weniger  tiefe 
.Abteilungen  zerlegt. 

Die  Septen  reichen  in  der  Mitte  der  Phieenta  mit  ihrem   Rande 
nicht  bis  zum  Ursprung  der  Zottenbäumehen  heran,  wohl  aber  ist  dies 
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in  einem  sthmalen,  peripheren  Bezirk  der  Fall,  wo  sie  unmittelbar  ad 
die  Membrana  ehurii  (Vi^.  379)  ansti»üen  und  sich  unter  ihr  zu  i-ine 
dünnen  und  fest  anliegenden,  vun  den  UrHprüngen  der  Z*itten  durch-' 
bohrten  Membran  verbinden.  Dieselbe  ist  von  Winkler  als  Schluß- 
platte  (*),  von  KÖLLiKER  als  Deeidua  placentalis  subchorialis  be- 
zeichnet  worden.  Noch  passender  ist  der  von  Waldeyeb  gebrauchte 
Name:  subehorialer  Sehlul^ring,  weil  durch  ihn  ausgedrückt  wird,  daß 
die  fragliche  Membran  nur  am  Placentarrand  vorhanden  ist.  d*s  mitt- 
lere Feld  des  Chorion  aber  frei  läßt. 

Das  bindegewebige  Gerüst  der  Placenta  uterina  besitzt  im  all- 
gemeinen die  Kigenschaften  der  kompakten,  zellenreichen  Schicht  der 
Deeidua  vera  und  capsularis,  zeigt  aber  eine  Verschiedenheit  in  dru 


Fie-  -tVn.   Sdtemitfscher  Quendinltt  durch  die  memdilfche  Placenta  mu»  der  MItlr  kt 
5.  Monits.    Aul  (He  Mtiskulatur  di^r  rit-härnimtvr  i.U)  folgt  die  spon^üse  bchirht  An 
I>«(-idua  basali.s  {iP),  in  welcher  bei  der  Geburt  die  Abtreniiiini;  dt>r  PUceoU  an  i\tr 
mit  zvt>i  Strichen  (Tri  bczeifhneten  TreDobn^Unie  vor  sich  geht,  daraa  sc^ffil  adk 
die  kompakte  Schicht,  wdche  iJs  Placenta  uterina  b«i  der  Gehiirt  abgestuSen  vird- 
Sie  besteht  aus  iler  Kas.-ilpliitiet  Wixkler):  *  SchlaÜpIatte:  i  inti<r\illö3en  Bltirrimoeiii 
bi  den  zuliihrendfii  Arterien:  r  dem  Kandsiaus.    In  die  Placenta  uterina  ist  die  1^— 
eenta  foetalis  hineingewachsen,  bestehend  uus  der  Membrana  chorii  (wi)  and  den  vfc» 
ihr  ausübenden  Zotton  {J^l  an  denen  man  die  llaftwunehi  A',  A*  und  die  freien  Aid — 
lüofer  (/)  unterscheidet.    Das  Cborion  ist  nach  inneo  noch  vom  Amnion  {A)  fibtfi«gti — 


Auftreten  einer  ganz  besonderen  Zellenform.  der  sogenannten  Riescn- 
lellen.  Ks  sind  dies  große,  trraupelb  erscheinende  Prntopla?maschollfn 
mit  10 — 40  Kernen,  die  im  .x  Monat  sich  zu  entwickeln  beginnen  and 
in  der  Nachgeburt  in  großen  Mengen  gefunden  werden:  teils  liegeu  sie 
hier  in  der  Ba&alplatte.  teils  in  den  Septen.  gewöhnlich  in  unmliic)' 
barer  Nachbarschaft  der  großen  üefaßc:  sie  kommen  aber  auch  vit- 
einzelt  in  der  spongiösen  Schicht  der  I>ecidua  basalis  und  selbst  zwi^' ii 
den  angrenzenden  Mu.-tkelbündeln  der  Gebärmutter  vor  (siehe  ;iii 
S.  374). 

Die  größten  Schwierigkeilen  l>ei  der  Unter^^uchung  der  PUtenti 
uterina  bereiten  ihre  Blutbahnen.    Zahlreiche  Ärterienstämme  (Fig.  STT 
treten  durch  die  Muskelhaut  der  Gebärmutter  hindurch  und  gelange  "* 
in  die   Basalplatte  der  Placenta  uterina,   wu  sie  in  ihrer  Struktur  b<^S 
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deutende  Wandlungen  erfahren.  Denn  sie  verlieren  hier  ihre  Muskel- 
schicht  und  stellen  jetzt  nur  ndch  von  Endothel  ausgekleidete,  weile 
Rohren  dar.  Aus  der  JJasalplalti'  drtiiijvn  sie.  spirale  Windungen  be- 
schreibend, in  die  Septa  plafciitai*  t'in.  Vnn  hier  Imssen  si(;  sich  lüs  ge- 
gesühlossene  Gefäße  nicht  weiter  vfirTol^en;  ein  Übergang  in  Kapil- 
laren findet  an  keiner  Stelle  statt.  Dagegen  läßt  sich  der  Nach- 
weis führen,  daß  siv  durch  Öffnungen  in  den  Septen  ihr  Blut  in  ein  Liicki'n- 
systeni  zwischen  den  Churiunbäunuhcn.  in  dit*  intervillöscn  oder 
intraplacenlalrri  Hiiiime  (i),  (PlaceiLtarraiiiiii  von  Lanouans)  er- 
gießen. Die  blutfiihrendeti  Ranitic  werden  begrenzt  auf  der  einen  Seite 
von  der  Membrana  chorii  (mi  mit  ihren  Zotten  (z),  auf  der  anderen 
Seite  von  der  Ba^alplatte  (BPi  mit  ihrrn  Septen. 
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Ti%.  380.  Schnitt  durch  den  IntervlllÖsen  Raum  mit  Zotten  einer  menschlichen  PUcenta, 

Nach  Strahl. 


Um  eine  genauere  Vorstellung  als  das  Schema  Fig.  379  von  dem 
Aussehen  der  intervillöscn  Häumc  zwischen  den  Büscheln  der  Chorion- 
zotten zu  geben,  diene  die  Kig.  380.  die  Abbildung  von  einem  Schnitt 
durch  ein  Stück  der  reifen,  menschliehen  l'liwenta. 

Aus  dem  kavernösen  Hohlraunisystem  wird  das  Blut  in  weite 
Venenstämme  aufgenommen,  die  ebenfalls  nichts  anderes  als  nur  von 
Endothel  ausgekleidete  Kohrcn  sind.  Dieselben  sind  zu  einem  Netz- 
werk in  der  Basalplatte  der  l'laccnta  uterina,  besonders  in  der  Mitte 
eines  Kotyledo,  ausgebreitet  und  besitzen  hier  ebenfalls  Öffnungen, 
die  direkt  in  die  intervillösen  Räume  führen.  Am  Rande  der  Plaeerita 
hängen  sie  untereinander  zusammen  und  erzeugen  dadurch  den  Rand- 
ainus  (Fig.  ,H79  r)  oder  den  ringförmigen  Sinus  der  Placenta.  Der- 
selbe darf  jedoch  nicht  als  ein  gleichförmig  weites  GefäÜ,  sondern  muß 
als  ein  System  von  verbundenen,  unregelmäßigen  Hohlräumen  aufgefaßt 
werden. 
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Vermöge  der  b(»schri€benen  Einrichtung  werden  die  Chorioa 
zotten  direkt  vom  mütterliclien  Blut  umspült.  Dabei  ist  die  Blutben 
guug.  wio  sich  aus  dem  Vorgetragenen  schon  ersehen  läßt,  infolge  d« 
bt'träehtlieheu  Krweitening  der  Blutbahn  eine  verlangaanile  und  eine 
unregelmäßige,  entsprechend  der  Gestaltung  der  intervillösen  R&ume. 
Im  allgemeinen  stellt,  wie  Bimm  hervorhebt,  jeder  Koiyledit  ein  be- 
sonderes Ströniungsgcbiet  des  mütterlichen  Blutes  dar.  So  viele  Kotyle- 
donen die  geborene  Placenta  zeigt,  so  viele  Strömungsgebiete  sind  vor- 
handen. Nur  nach  unten  gegen  die  Membran  des  Chorion  zu  hängen  die 
Strümungsgebiete  der  einzelnen  Kotyledonen  untereinander  zusammen. 

Die  Frage  nach  der  Bedeutung  und  Entstehung  der  inter- 
villösen BluT.rätime  ist  vi«l  erörtert  und  in  sehr  verscliiedener  Weise, 
beaondera  in  frtlheren  Zeiten,  beantwortet  worden. 

Nach  der  einen  Ansicht,  welche  lange  Zeit  in  Deutschland  die 
am  meisten  herrschende  war,  haben  die  intervillösen  BAume  urHprtlnglicli 
keinen  Ziisammeahang  uiit  dem  uiOtterlichen  Qef&fieyt^iem.  Kntwickluiigi- 
ge.schichtlich  sind  sie  nichts  anderes  als  Ldcken  zwischen  Chorion  imd 
Gebilrmutterschleimhaut  und  sind  dadurcli  entstanden,  daß  beide  sieb 
nicht  bis  zur  Berührung  aceicander  gelegt  haben,  sondern  nur  dorck 
die  Züttene^pitzen  in  feutereu  Zuäammenhaug  getreten  sind.  Die  äpaltdo 
wurden  auf  dem  Iriihetiten  Stadium  vom  Epithel  der  Zotten  and  de 
mUtterttchen  Schieimhaut  bepirenzt  sein  müssen.  Ihren  Blutgehalt  vtlrdn 
sie  nach  dieser  Ansicht  erst  später  dadurch  gewinnen,  daß  wie  Eöllicks 
sich  ausdrtickt,  „die  wuchernden  Cborionzotten  das  mütterliche  PIBceDta^ 
gewebe  von  allen  Seiten  anfressen  und  teilweise  zerstören  und  äo  eioB 
Eröffnung  dee  Gefäße  desselben  herbe if Uhren,  die  natorgem&ß  zu  eiom 
allmählichen  Kindringen  des  mütterlichen  Blutes  in  die  intervillOctt 
Räame  führen  »mß"*. 

Nach  der  zweiten,  ganz  entgegengesetzten  Ansicht,  d» 
ihre  Vertreter  in  ViacHOw,  TuRSER,  Ercolani,  Leopold,  WAtDETM, 
Keibel,  Selenea,  Stiuhl,,  Merttexs  u.  a.  findet,  sind  die  intervillMn 
Kjlume  weiter  nichts  als  die  kolossal  erweiterten  kapillaren  Blutbaboea-H 
der  mütterlichen  Schleimhaut.  Chorion  und  Decidua  serctina  legen  siiK^ 
frühzeitig  mit  ihren  OberflAchen  auf  das  innigste  aneinander,  so  daft 
keine  Spalten  zwischen  ihnen  übrig  bleiben.  Die  Zotten  wachseD  it 
das  Schleimbautgewebe  hinein,  dessen  oberflächliche  Kapillaren  sich  u 
uuifangreicben  Rflumen  erweitern. 

Wenn  diese  Ansicht  richtig  ist,  so  mUfiten  entweder  die  ChonoD- 
zotten  ringsum  von  dUnnon  Scheiden  inUtterlic-hen  Gewebes  UDigeben 
werden,  oder,  da  eine  teilweise  oder  selbst  voUstftndige  RückbiJdong 
des  Überzuges  ja  möglich  ist,  mttfite  wenigstens  in  der  Entwicklnog 
der  Placenta  ein  Stadium  vorkommen,  in  welchem  ein  derartiger  Über- 
zng  nachweisbar  ist.  Die  genaue  Feststellung  des  wahren  Sachverhalts 
ist  mit  großen  Schwierigkeiten  verbunden  und  kann  nur  durch  das  Stu- 
dium früher  Stadien  der  Entwicklung  erreicht  worden.  Zugunsten  der 
Annahme,  daÖ  die  intervillösen  R&uine  die  erweiterten  Kapillaren  der 
mütterlichen  Schleimhaut  sind,  wurden  folgeude  Gesichtspunkte  gelieO' 
gemacht. 

1.  Jn  verirleichend-anaromisrhor  Hinsicht  laßt  sich  hervorheben,  di 
bei   allen    S&ugetieren,    bei    denen    sich    eine   besondere    intrauterine   Ef' 
nfthrnngseinricLtung  entwickelt,  die  Epithelflftchen  des  Chorion  und  deir 
Schleimbaut   der   Oebftrmutter   onmitlelbar   aufeinander   liegen   und   «i 
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bei  der  Vergrößerung  der  Oberfläche  linrch  Faltenbilfiung  gegenseitig 
durcbwacliäeu.  Ein  intfaplacentaler  Spaltraum,  wie  ihn  Köllikbr  fUi 
den  Menschen  angenommen  bat,  findet  sich  sonst  nirgends  bei  den 
B&ngetieren.  Auch  sehen  wir  bei  einifren.  wie  die  Kapillaren  der  Uterus- 
schleimhatit  sich  bedeutend  erweitern  und  verdünnte  Wandungen  er- 
halten (Nagetiere,  Raubtiere  uhw.),  n<^  daü  die  fötalen  Zotten  fast  un- 
mittelbar von  mtltterlichen  Blute  nmspttlr.  werden.  Die  Erweiterung 
der  Blutbahn  beim  Menschen  laßt  sich  somit  als  eine  weitere 
Ausftthrung   an    schon    bestehende   Einrichtungen    anschließen. 

2.  Daß  Kapillaren  sich  zu  einem  Kavernensysteni  umbildet),  kommt 
im  uienscblicben  Körper  auch  an  anderen  Stellen  vor  (SchweUkörper  der 
Gescblechteorgane),  wUhrend  es  eine  Erscheinung  ohne  Analogie 
sein  wUrde,  daß  außerhalb  der  Blutbahn  gelegene  Räume  zu 
Bestandteilen  des  GefäßsystemH  verwandt   würden. 

3.  In  der  Flacetita  uterina  fehlen  zwischen  <Jen  Arterien  und  Venen 
die  ursprünglich  vorhandenen  Kapillaren,  w&hrend  sie  doch  nachweisbar 
sein  mußten,  wenn  sie  sich  nicht  in  die  intervilUisen  Räume  umgewandelt 
hatten. 

4.  Für  die  an  zweiter  Stelle  aagef'Jhrte  Hypothese  lassen  sich  end- 
lich noch  Angaben  von  Leopold,  imd  von  Selen'EA,  von  Waldetkb,  von 
KiciKKL  und  Mkrttexs  verwerten.  Wie  Leopold  von  der  Entwicklung 
der  Piacenta  im  2.  Monat  der  Sfbwangerschaft  berichtet,  „schieben 
sich  Zotten  und  Deciduajrewebe  gegenseitig  ineinander,  wie  man  die 
gespreizten  Fiuger  beider  Hände  ineinander  fügen  kaün.  Verfolgt  mau 
nun  die  Blutgefäße  der  Dec.  basalis,  so  erkennt  mau  auch  hier  das 
stark  erweiterte  Kapillametz  der  Oberfläche,  auf  welche  das  Et  bei 
seiner  Einnistung  zu  liegen  kommt.  Die  sahlloseu  GefAße  desselben  aber 
wachaen  offenbar  mit  den  Sprossen  der  Decidua  den  Zotten  immer  mehr 
entgegen,  werden  gedehnter  und  weiter;  andererseits  nehmen  die  Zotten 
in  ihrem  Wacbsttun  rapid  za,  und  so  ist  es  begreiflich,  daß  die  neuen 
Zottenzweige,  deren  .Stämme  durch  die  Köpfe  in  der  Decidua  sich  gleich- 
sam angesaugt  haben,  zunächst  auf  die  roüchtigen  Kapillaren  der  Ober> 
fläche  treffen   und  gegen  diese   vordrüngon  und   in  sie   einbrechen". 

5.  In  unserer  Frage  sind  aunh  die  Ergebnisse  zu  berllckdichtigen, 
welclie  Selbnea  über  die  Entwicklung  de!»  Mutterkuchens  der  Affen 
erhalten  hat.  Wie  er  in  einem  vorläufigen  Bericht  mitteilt,  gelingt  es 
„an  Hcliiiittaerien  durch  Keimblasen  der  versthiedensten  Entwicklungs- 
Btadien  leicht  festzustellen,  daß  das  Chorionejiithel  sich  stets  fest 
und  untrennbar  an  das  Uterusepithel  und  das  DrlisenepiThel  anlegt, 
um  dauernd  mit  ihm  verlötet  zu  bleiben.  Weder  durch  ö<hrumpfung 
der  Gewebe  noch-  durch  Zerrung  sind  Chorion-  und  Drtlseuepithel  von- 
einauiJer  zu  teilen**.  Wenn  am  Chorion  sich  die  Zotteu  bilden,  wachsen 
sie  in  die  Mündungen  der  Uterindi-ttsen  hinein,  welche  sieb  erweitern 
und  seitliche  Schläuche  treiben,  in  welche  die  Zotten  mit  seitlichen 
Aaal&ufern  nachrücken. 

„Mit  der  Vergrößerung  und  Verästelung  der  Drüsenscblüuche  geht 
eine  merkwürdige  histologische  Veränderung  der  Gebärmutter  Hand  in 
Hand:  im  Flacentarbezirk  schwindet  das  Bindegewebe  zwischen  den 
Uterindrüsen  fast  vollständig,  und  an  dessen  Stelle  tritt  eine  mächtige 
Blutlakune,  weiche  bei  jungen  Affenplacenten  etwa  das  dreifache  Vo- 
lumen der  Drü Bens cbl Suche  besitxt.  Der  Fundus  der  einzelnen  üterin- 
drüsen    bleibt   stets   durch  Bindegewebsstr&nge  mit   der  Baaalplatte   in 
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direktem  ZtisammeDhaiige;  zuweilen  M'erden  aucli  längere  Brüseoftste 
auF  dtette  Weise  festgelegt,  wahrend  die  meiuteD  Seiteusprosaen  der 
Drtiseo  frei  in  der  Blutlakuue  flottieren.  Trotr,  der  immer  weiter  scbrei- 
tenrlen  Vergrößerung  der  Zottenbftninrhen  wahreikd  der  folgenden  Eot« 
wicklnngsätudien  bleibt  dieses  Verhalten  bis  zur  Geburt  wesentlich  du 
gleiche,  und  niemals  äcbwtndet  da»  die  embryonalen  Zotten  um- 
kleidende BrUäeuepitbel."  „Bie  Loukerung  und  der  fast  vollsi&ndi^ 
Schwund  des  »ubepitbelialeu  Bindegewebes,  sowie  die  mftcbtige  Aot* 
dehnung  einer  die  DrüsenschlRurhe  umspielenden  Blatlftkune  hat  ztr 
Folge,  dufi  bei  der  geriogt^ton  Zennng  die  Keimblase  mitsamt  den 
Überzuge  des  Drüsenepir,hela  sich  vom  Übrigen  UterJngewebe  lostreDütl.: 
AffenkeimblatieQ  vou  ^/\  bis  5  cm  Durchmesser  sind  immer  auis  leicht«-«!» 
nnd  fast  ohne  Widerstand  abKubeben."  „Solche  loBgelÖste  Affenkeita- 
blasen  gleichen  nun,  abgesehen  von  der  Fonu  der  Placenta,  vollelfindig 
den  jüngeren  Keimhiasen  des  Menschen"  usw.  Sei.enka  sehlieOt  liienus 
auf  eine  ähnliche  Ent^tehnngsweise  der  letzteren. 

Mit  der  Streitfrage  nach  der  Herkunft  der  intervillösen  Bftan« 
steht  in  engem  Zusammenbang  die  schon  früher  aufgeworfene  Frt^e; 
welche  Bedeutung  und  Rnistehung  haben  die  zwei  tm  zelligen  Cbenuf 
des  Chorion  beobachteten  Scliichten?  Forscher,  welche  in  den  ioter- 
villoson  Käumen  einen  Hohlraum  erblicken,  der  von  Anfang  an  zwiscb«i 
Placenta  foetalis  und  Placenta  uterina  infolge  ihrer  lockeren  Aueifi— 
anderlagerung  besteht  und  erst  nachträglich  mit  Blut  erfüllt  winl 
werden  von  vornherein  geneigt,  sein,  den  gesamten  zelligen 
der  Zotten  von  dein  föiateu  Epithel  herzuleiten.  Sedgwice  Minijt,  welcki 
diesen  Standpunkt  in  se.inom  Lehrbuch  vertritt,  deutet  daher  die  obe:— 
fl&clilichsto,  als  Syncyiium  bezeichnete  Schicht  als  ein  Differenzteroit^' 
produkt  des  darunter  gelegenen  Zottenepithels.  Beide  zusammen  niacUr» 
das  Ch 0 rionek toder m  aii8,  welches  sich,  ähnlich  wie  am  Körper  "hc 
Epidermis  in  Keim-  und  Hnriischicht,  hier  gleichfalls  in  ?.wei  I^geO 
gesondert  bat. 

Dagegen    werden    Foi-scher,    welche    in    den    intervülüsen    EÄunieO- 
die   außerordentlich    ausgeweiteten    Kapillaren    der   GebftrmutterscbluD' 
haut  erblicken,    auf  der  Oberfläche  der  Zotten   noch   nach  einer  dfinoeO 
Kcheide  mtuterliulien  Gewebes  oder  wenigstens  nach  Rosten  von  solchen»- 
suchen    müssen.     So    haben    sich    denn    auch    frUher   EttcOLANI,    Rown » 
Tdrmkr,    denen    sich    in   seinem  Lehrbuch    Balfol'K    angeschlossen  bat^ 
mehr    oder    minder    bestimmt    dahin    ausgesprochen,   daß  wahrscheiolict^p 
Hie  auf  der  bindegewebigen  Achse  der  Zotieo  gelegene  epitheliale  Zellen-^ 
schiebt  nicht  das  ursprüngliclie   Uhorionepitliel,   welches    sich   frtlhteiti^ 
rilckgebildet  habe,  sondern  ein  Überzug  sei,  der  von  der  Decidaa  pUceo^ 
talis  abstammt. 

Wieder  eiuen  anderen  Standpunkt  nehmen  in  neuester  Zeit  Pb        

Teacheb,  Bryce  und  Siegenbeek  van  HECKsr^oM  ein.  Sie  gehen  dtToi* 
aus,  daß  nach  ihren  Untert^ucbungeii  die  jüngsten  menschliclieo  Ecitt"^ 
blasen,  noch  bevor  sich  Zotten  gebildet  hnben,  nach  außen  von  eioe*^ 
dicken  Troph  ob  lastschale  {».  S.  355)  umgeben  sind,  und  leiten  dia«^ 
von  einer  starken  Wucherung  der  Ektodermzellen  des  Chorion  ab.  Si^ 
sind  femer  der  Ansicht,  daß  das  Uterusepithel  in  der  Umgebung  d»** 
Fruchtblase  sehr  rasch  zerstört  wird,  daß  bei  der  Rntwiokluitg  d»^ 
Trophoblastschale  in  ihr  Lücken  entstanden  sind,  in  welche  sich  Blot-"" 
gcfäße    des    angrenzenden    mCitterlichen    Bindegewebes    eröffnen   ond 
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Blutlakunen  erzeugten,  deren  Wand  aua  kindlichen,  in  ein  Syncytinm 
umgewandelten  Ektodermzellen  entHtebeo. 

Aber  auch  in  bezug  auf  diesen  Pnnkt.  sind  nicht  wenige  Forscher 
der  Aneicbt,  dafi  die  zwei  Schichten  dos  ZottenltborzugOB  eine 
verschiedene  Abstammung  haben.  Nur  das  dem  Bindegewebe  des 
Chorioc  und  seiner  Zotten  aufliegende,  in  Zellen  deutlich  gesonderte 
Eptthellager  ist  kindlichen  tTr»prnngi4  und  allein  das  Chononektoderm. 
Das  als  zweite  Schicht  fest  daranf  gelagerte  .Sync^'tinm  dagegen  stammt 
von  der  Schleimhaut  der  Oebäi-mutter  ab.  Es  ist  das  Epithel  derselben, 
welches  sich  unter  dem  Einfluß  der  ihr  dicht  anliegenden  und  mit 
ihr  verklebenden  Oberfläche  des  Chorioo  in  eigeuartiger  Weise  um- 
gewandelt hat. 

Bei  der  Schwierigkeit  der  Beschaffang  eines  lückenlosen  Ilnter- 
snchungsmaterials  und  ««einer  Bearbeitnng  muB  wohl  zurzeit  die  StTeit- 
frage  Über  die  Entätchung  sowohl  der  interviUtfseu  Kfiume  als  des 
Zottensyncytiums  als  eine  noch  nicht  definitiv  gelöste  bezeiclmet  werden. 
Das  ist  auch  das  SchluÜergebnis,  ku  welchem  in  seinem  mehrfach  er* 
wähnten  Aufsatz  H.  Stkahl  gekommen  ist.  ,,Es  bleibt  die  Beurteilung", 
bemerkt  er,  „dem  suhjektiven  Ermessen  mehr  als  wünschenswert  anlieim- 
gestellt.  An  dieser  Tatsache  ändern  auch  die  noch  in  jUngster  Zeit 
vertfffenllichtei:  anderweiteu  Arbeilen  nichts,  wenn  auch  die  Autoreu 
ihre  Meinung  mit  noch  so  großer  Sit-berheit  vortragen,"  „Ich  selbst 
habe  bei  früherer  Gelegenheit  erklRrt,  daß  ich  aus  vergloichend-ana- 
tomisclicu  KUcksichten  im  allgemeinen  auf  dem  von  Langhans  ent- 
wickelten Btandpnnkt  stehe.  Ks  ist  gewiß,  daß  auch  dieser  noch  Stützen 
brauchen  kann,  aber  von  den  neueren  Arboiton  ist  für  midi  keine  so 
überzeugend  gewesen,  daß  ich  mich  durch  das  We wicht  ihrer  Gründe 
veranlagt  fühle,  denselben  r.u  verlassen;  die  neuen  Mitteilungen  von 
Skl^N'RA  über  die  erste  Anlage  der  .^ffenplanenten  veranlassen  mich, 
toweit  man  die  Verhftltnis.so  ohne  Kenntnis  der  Präparate  beurteilen 
kann,  eher  vorläufig  bei  dem  Alten  zu  bleiben  als  es  aiifzugoben."  „Daß 
auch  die  Bilder  von  Selenka  noch  eine  andere  Deutung;  finden  können, 
weiß  ich  wohl.  Das  würde  aber  nur  beweii-en,  was  ich  ebeufalb  nicht 
in  Abrede  stelle,  daß  zur  letr.ton  Entscheidung  eboiv  noch  weitere  Be- 
obachtungen nötig  sind.'* 

Dieselbe  Kontroverse  tlber  die  Herkunft  des  Zoitensyncytttiros  wie 
beim  Menschen  besteht  zurzeit  (Ihrigens  auch  noch  bei  manchen  SUnge- 
tieren  und  wird  an  diesen  der  Untersuchuit^;  besser  zugftiiglichen  Ob- 
jekten wohl  auch  am  ehesten  zu  einer  sicheren  Ent-scheidung  gofdhrt 
werden. 

BoNNET  faÜt  in  seiueLD  1907  erschienenen  Lehrbuch  der  Entwick- 
lungsgeschichte seine  Ansicht  dahin  zusammen:  ..Die  Art  der  Bildung 
der  iulervillöi!teu  Räume  unterliegt  noch  einer  lebhaften  Kontroverse. 
Kach  meiner  Erfahrung  entstehen  sie  durch  Zerreißung  uu<l  durch  die 
Eröffnung  strotzend  gefüllter  Kaj'illaren  und  Uteroplacentargefaße  unter 
der  histologischen  Wirkung  der  Denk.schicht  des  Trophoblasts  (Zotten- 
syncytiums).  Dtirch  die  an  Zabl  und  Größe  zunehmenden  Chorionzotten 
werden  immer  mehr  Decidualgewebe  eingeschmolzen  und  damit  die 
intervillöaen  Räume  immer  geräumiger.  Ich  betrat^hte  somit  die  inter- 
villösen  R&nme  als  im  Decidualgewebe  en ts teilende  und  schließ- 
lich miteinander  kommunizierende  Blutrfiame,  in  welche  die  .Arterien 
ihr  Blut  direkt,  ohne  zwischenliegende  Kapillaren,  ergießen,  und  aus 
denen  das  Blut  direkt  in  die  Venenanfango  eintritt," 

O.  Hertwlg,  EntwlcklungtgCKltichtc.    10.  Aufl.  20 
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>**    mmä^  »«!-«r    ^^   <r«^  ^ar  »««"orBp-  -ji'*.-    I^-il^x     dt». 

^•"»t  ryti«/"..  «lu  jpri*;*nii/r:    n  irr  i-ar*  "••a  inü:-  :Lar2  "«^-ars-  ~*—Siip- 

,<sfe>/I^  -511*1  Uf-ri^^uri^  '^-rrtii*3Uiia?n   i^r  rjü^r^ä^^nrar    rir  ^^m* 

4A'>^f «^  '.  '»s»T%^  jan^ri  £iqiir^     J&'r^  i^^nui^  34*  itir  -enr^  m^  mit 

^  ^0f  "9 »im'  »tr^rjuM^n,  ttd  o^  xamr''  vt  «^^n*^  3.»T?srm!£»^  dt 
*»*  j«  JTf  M*ilf  »jMM»"  AiHfittr'.  £ifiäli0^  liir^a.  ^m^  -»^lint^  o-r  "^-aniir 
ilMi#tii*'*aw^!uifciV*'    uii{   Kl*   n   »fiii»^    iiiifva    ulmäiuira  rtz»"jr-      Zv 

i»=ttl?iii<**  ,-1  i«4<«r  Är>  v#ti*r  ,-j  vr  j>4Ji»  lt»r  3trv  1 1  r  *  r- .  ►  • » 1  -  r  »  :  *  . 
^^v»»  a-A<<  A.vrtUMiti^n  t\»i  ti»r  5>«**,  id*x-  *^_""l  "^>  ix-T^-itHiOK 
9MM-  Ä-v**  n*^  *Ä**r*,\    ai»rr.a»..*  ixu  »-j**  Ii-*r::      t-!i3i^i- 

KOffß*'f  At*'hi  »»ifli'^1.  fc*t  »T  >i*-h  *p*t*-r  «•  ax-E^^fL:::  -Tri.  Fi£.  o«>> 

ulfffitU  iU't  iuwnfl^Uf  4t^  Chonoh  1^'X  ari.-'-hini'^.  Hierdurch  werden 
$fi*'Ut  ntn\  utfhr  lii*-  uhr'tgt'it  it*rUM*r.  TrH'-b*-  au^  dem  Hajtr.abel  des 
Kmhryo*  \u  lU*-  smUtrtftuhfsunstltr  Ij-Wrfrhöb]*-  treten  und  fi<-h  zum 
t'.hi/rtuu  \tfy*'\H^u,  «i*'  'It  tfaUß^nM-k  mit  s*rinen  f>fäßen.  der  dünne 
AUhutt/ifkHusti  uiU  *vint'T  Hiri'i''(f(rwcb<ihülle  und  den  Xabelsefäßen. 
voiri  A»i/ii'*/i  umvtHt'hni'fi  und  x'-hiidifif-h  zu  einem  dünnen  Strang  zu- 
KftwiiiM'njredrÄrKft, 

Afifa/if/;»!  litt  die  SAh'hf.huur  kurz,  ind^m  Me  in  gerader  Richtung 
lU'U  iiiitn'}niti\H'\  tU'p.  K»d;ryo»(  mit  den  Kihüllen  verbindet;  später  ver- 
lArifii'M  NIC  mh  \u  hohem  Orade  und  legt  Kich  dabei  in  dem  Frucbt- 
wMc^cr  trt   WiridunK*''»' 

Ihr  \ifi\t  wei'hnelt  zu  den  vernehiedenen  Zeiten  der  Schwanger- 
«rhiifl  ('(ilRprechend  den  Veränderungen,  welehe  der  Dottersack  und 
die  Alt«nl(MK  mit  ihren  (iefftüen  erhoden, 

Kinc  ((i'jhiuere  HeMehreibunK  ihre«  feineren  Baues  will  ich  nur 
VMin  iMidi*  der  Hehwan((ernehttft  ((eben  und  hierbei  folgende  Teile  näher 
In  du»  Aii^f  fuMKen;  1,  die  WnARTONHche  Sülze,  2.  die  Nabelgefäße, 
M.  die  l(i-iili>  der  AllfintniH,  dett  hoitergiingK,  der  Vasa  omphalomesenterica, 
1.  dir  ArniiiniiHeheidr, 
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1.  Die  WnAinoNschf  Sülze  hildet  dii-  gomeinsamt'  Gnindmasse, 
in  weicher  die  übrigen  Teile  ein(?el>ettet  sind.  Sie  stellt  ein  Uallert- 
oder  Schleimgewebe  dar.  lu  einer  weichen,  gallertartigen  Substanz 
verlaufen  Züge  von  Bindegewcbsfihrillen  und  elastischen  Fasern,  die, 
je  jüiiKer  die  Kabclschnur  ist.  um  so  spärlicher  entwickelt  sind.  Sic 
isitiü  untereinander  zu  einem  Netzwerk  verbunden,  dessen  Ma-^chen 
an  einzelnen  Stellen  enger  als  an  anderen  sind.  Die  Zellen  des  gallert- 
artigen Bindegewebes  sind  teils  spindelige,  teils  sternförmige  Elemente, 
letÄtere  mit  weithin  verzweigten  Ausläufern. 

2.  Die  Nabelgefäße  bestehen  aus  zwei  starken  Arterien  (Art.  urnbili- 
cales),  welche  das  Blut  vnni  Embryo  in  den  Mutterkuchen  führen,  und 
aus  einer  weiten  Vena  umbilicalis,  in  welcher  das  Blut  wieder  zum  Em- 
brio,  nachdem  es  den  Placentarkreislauf  durchgemacht  hat,  zurück- 
fliolit.  Die  beiden  Arterien  sind  in  Spiraltouren,  wie  die  Nabelschnur 
Jplbst.  aufgewunden  und  untereinander  durch  eine  QiieranasKiniose 
nahe  an  ihrem  Eintritt  in  den  Mutterkurhen  verbunden.  Sie  sind  sehr 
kuntraktil  und  zeigen  eine  dicke,  aus  Quer-  und  Läugsfasern  zusammen- 
lese tzte  Muskelhaut  (Tunica  muscularis). 

I  3.  Der  Allantoiskanal  und  der  Dottergang,  welche  in  den  ersten 
U<)ria.ten  der  Schwangerschaft  wesentliche  Bestandteile  der  Nabel- 
schnur sind,  bilden  sich  später  zurück  und  sind  am  Ende  des  embry(»- 
ualoii  Lebens  nur  noch  in  unbedeutenden  Resten  vorhanden,  wie  von 
KÖK.L.iK£n,  Ahlfeld  und  Kuge  gezeigt  worden  ist.  Die  Kanäle  ver- 
ÜTOnihr  Lumen;  es  entj-tehen  in  der  WHARTONsehen  Sülze  stdide  Stränge 
von  Kpit heizeilen;  siJilieUIich  yth winden  <lieselben  auch  noeh  zum 
Teil,  so  daü  nur  hier  und  da  tiich  Züge  und  Nester  von  Epilhelzellen 
erhst-lien  haben.  Die  I>üttcrgeEäße  (Vasa  omphaloniesenterica),  welche 
wn  Anfang  der  Entwicklung  eine  Rolle  spielen,  worden  bald  unansehn- 
ht'h  und  treten  hinter  den  mehr  und  mehr  wich  vergrüüernden  Nabel- 
gefäi^cri  zurück.  In  der  reilVu  Nabelschnur  sind  sie  sehr  seilen  nach- 
zuweisen (Ahlfeli>K  gewöhnlich  sind  sie  vollständig  rüekgebildet. 

4.  Am  Anfang  der  Ent^Nicklung  bildet  das  Amniun  um  den  Allanttiis- 
kaiial  und  den  Dottergang  eine  Scheide,  die  sich  abtrennen  läßt.  Später 
ist  die  Scheide  nnt  der  WnARTOxsehen  Sülze  fest  verschmnlzen,  die 
Ansütjtftelle  am  Nabel  ausgenommen,  an  welcher  sie  sich  eine  kurze 
Strecke  weit  als  besonderes  Häutchen  abziehen  läßt. 

Verhalten  der  Eihäute  währwnd  und  nach  der  Geliurl. 

Zum  Schluß  der  Besprechung  der  Eihäute  mögen  schließlich  nnch 
einif;o  Benu-rkungen  über  ihr  weiteres  Schicksal  bei  der  Geburt  einen 
P*at2  finden. 

Am  Ende  der  Schwangerschaft,  mit  Beginn  der  Wehen,  erhalten 
I*"-  Rihüllen,  welche  nni  den  Embryo  eine  mit  Fruchtwasser  getiillte 
Dlasp  herstellen,  einen  Kiß,  sowie  die  Zusamnienziehungen  der  Musku- 
latur  (jer  Gebärmutter  eine  gewisse  Stärke  erreicht  haben.  Der  Riß 
<'"tst*.ht  gewöhnUch  an  der  Stelle,  wo  die  Blasenwand  durch  den  Mutter- 
jnund  nach  außen  hervorgepreßt  wird  (Blasensprung).  Infolgedessen 
*"'^Bt,  jetzt  das  Frnihtwasser  ab. 

Unter  weiterem  und  verstärktem  Fnrtgang  der  Wehen  wird  hier- 
*^'  üas  Kind  durch  den  Riß  der  Eihüllen  hindurch  aus  der  Gebärmutter 
*"sgeirieben,  es  wird  geboren,   während  Mutterkuchen   und   Eihüllen 

2f.* 
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meist  noch  kurze  Zeit  in  der  Uterushöhle  zurückbleiben.    Gleich  nwl 
der  CJcburt  muß  die  Verbindung  zwischen   Kind  und   I^hüllea  kiinsl- 
lich   getrennt   werden,   indem   die   Nabelschnur  in   einiger   Entfernung 
voML  Nabel  unterbunden  und  abgeschnitten  nird. 

Schließllcb  lösen  sich  auch  noch  die  EihUllen  mit  der  Plac^nia 
vi»n  der  Innenfläche  der  Gebärmulter  ab  und  werden  durch  erneute 
Wehen  als  Nachgeburt  nach  außen  entleert.  Die  Ablösung  findft 
in  der  spongiösen  Schicht  der  Decidua  vera  und  Decidua  basulis  t^tatl. 
etwa  in  der  Gegend,  welche  in  dem  von  Lkopold  gegebenen  Scheni» 
(Fig.  379  Tr)  als  Trennungslinie  bezeichnet  ist.  Die  Nachgeburl  setxt 
sich  sowohl  aus  den  kindlichen  «Is  auch  aus  den  mütterlichen  EihSiitfn 
zusammen,  die  untereinander  ziemUch  fest  verwachsen  sind:  1.  aih 
dem  Amniiin,  2.  dem  Chnriun,  S.  der  Decidua  capsularis,  4.  der  Uccidu» 
vera,  ö.  dem  Mutterkuchen  (Placenta  uterina  und  Piacenia  fitelnlifi. 
Trotz  der  Verwachsung  ist  eine  teilweise  Loslüsung  der  einzelnen  Hätitf 
voneinander  nuch  niogUch. 

Nach   <ler   Geburt   stellt   die    Innenfläche   der   Gehännutter  eint 
einzige  grnße   WundflÜche   dar,  da   zahlreiche    Blutgefäße   bei  der  Ab- 
lösung der   Placenta  und  der  Deciduae  zerrissen  worden   sind,     .^iifh 
in  den  ersten  Ta^a:en  des  AVochenbettes  stoßen  sich  noch  von  ihr  Yhzch 
der  hei  der  Geburt  zurückgebliebenen,  spongiösen  Schicht  der  Deciiiua 
Vera  und   Decidua  basnüs  ab.     Nur  die  tiefste  Lage  der  SchleimLaiif 
erhält  sich  unmittelbar  auf  der  Muskulatur  der  Gebärmutter.    Si*  be- 
sitzt noch  Reste  des  zylindrischen  Epithels  der  Üterlndriisen.  wie  srh"f( 
früher   hervorgehoben   wurde.      Im   Laufe   mehrerer   Wochen   waiiilrif 
sie  sich  unter  lebhaften  W'iicheningsprozesscn  in  eine  normale  Schleim- 
haut  wieder   um,   wobei   wiilirscheinlich   das   Epithel  ihrer   Oberflifhc 
aus  den  erhalten  gebliebenen  Resten  des  Driisenepithels  seinen  ürspruni 
nimmt. 

Seltenere  Befunde  in  der  Knhvicktiing  der  mensclüichen  EihüUfn. 

1.  Gleichzeitige  Entwicklung  vun   mehr  als  einem  Ki. 

Während  bei  den  meisten  Säugetieren  gewöhnlich  mehrere  E^r 
in  einer  Hruiistperiöde  aus  den  beiden  Eierstöcken  durch  Bersten  vmi 
reifen  Knllikcin  entleert  und  befruchtet  werden  und  sich  im  Vimis 
gleichzeitig  nebeneinander  zu  Embryonen  entwickeln,  ist  beim  Meut^i'hvü 
die  einfache  Schwaiigersehüft  die  Regel.  Immerbin  gehören  Zwiiliiip- 
geburtcn  nicht  zu  den  Selteiiheifen.  Ilaf  man  doch  nach  statistisi'hfn^ 
Ermittehmgen  feststellen  können,  daß  auf  80  einfache  schon  ftn« 
Zwillingsschwangerschaft  füllt.  Viel  scheuer  kommen  Drillinge  vor  U*tws 
1  auf  7I)0(»|;  zu  den  allergrößten  Seltenheiten  aber  gehören  Vierliii«« 
und  Fünflinge,  von  denen  ein  paar  Fälle  in  der  mr^lizinischen  Uteratu 
berichtet  werden. 

Von  besonderem  wissenschaftlichem  Interesse  sind  die  Zwillinp- 

bildungen  beim   Menschen,   so   daß  eine   kurze   Besprechung  derfclbei 

in    einem  größeren    Lehrbuch   der    Entwicldungsgeschichte    wohl  ai« 
Platz  ist. 

Man    unterscheidet    nändich    zwei    genetisch  verschiedene   .^rti'l 

von   menschlichen   Zwillingen,   die  zweieiigen   und  die  eineiigen.     !'>< 

eretercn  kommen  viel  häufiger  vor.     Denn  unter  100  Zwillingen  fi««' 
etwa  85  zweieiige  und  nur  15  eineiige. 


^>S  3H1.  Haibsc hematischer  Durchschnitt  durch  etnr  inenschMche  Gebärmutter  mit 
'l'^ilgcn  Zwillingen  nucli  Hlmm-Kollmann.  Du  die  bt'iileri  KU-r  sirh  dif.ht  bei- 
^■»dw  implantiert  liabt-n,  sind  sie  von  einer  gcnicinsiinim  DitIiIuji  ra|iKiiliiris  {D.c.) 
"•"Jtbfn.  r)i|.  Iwidfri  Piiirt^iitt^n  {PI)  sind  nur  durch  i'imiti  kli-iju-n  Zwisidii'tiniijrii  ge« 
t'Mint,  E»  sind  zwoj  Amnini  (Am),  zwei  Chimcn  (Cfi)  vorhanden.  Wejtdr«  Bpzcich* 
""lg«;  T.u.  Tubtt  uterina;  V.u.  Vena  uterina;  D.v.  Decidua  vera;  C  L'ervix;  C.c.u. 
l'aiialis  tervicts  uteri. 


Mijniia_  zur  Kcimblase  usw.  wniter  vntwi^'keln,  da  sie  ferner  auch  jedes 
'^f  sich  Pin  Kinost  in  der  Dociilua  bilden,  so  unlstohen  in  der  gemnin- 
»aincii  Gchärmuttorhöhle  nebfiiu'iimnder  zwei  Embryonen,  die  auch 
•^urch  ihre  Eihüllen  ganz  voneinander  getrennt  sind.     Jeder  Zwilling 
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ist  von  seinem  eigenen  Amnion  und  Chorion,  gevröhnlith  auch  von 
seiner  besonderen  Decidua  eapsuiaris  eingeschlossen  und  wird  von  gpin« 
Placenta  ernährt.  Nur  in  den  Fällen,  daß  beide  Eier  am  Fundu»  uteri 
sich  dicht  nrbeneinandi'r  festgesetzt  haben,  können  sie  von  einer  ge- 
meinsamen Decidua  capsularis  (Fig.  381  Z)c)  eingehüllt  werden,  auch 
ihre  beiden  Piacenten  können  (PI),  obwold  sie  sieh  getrennt  angil'in 
haben,  bei  ihrer  spateren  Vergrößerung  entweder  dicht  aneinaiidir 
legen  ndi-r  auch  mit  (h'U  sich  berührenden  Rändern  verschmelzen,  hin 
suk-her  Fall  benachbarter  Implantation  bei  Zwillings.^ehwangerschall  i:il 
in  Fig.  381  halbschematisch  dargestellt. 

Wie  die  Zwillinge,  die  man  als  eineiige  bezeichnet,  in  Wirklich- 
keit zustande  kommen,  ist  noch  unbekannt  und  wird  schwerlirli 
durch  Beobachtung  bald  festgeetellt  werden  können,  da  kaum  zu  fr- 
warten  ist,  daß  die  entscheidenden  Entwicklungsstadien  in  die  Hflmli- 
eines  erfahrenen  Beobachters  fallen  werden. 

Wenn  man  trotzdem  gegenwärtig  annimmt,  daß  die  Zwillirgs- 
embryonen  von  einem  einzigen,  einfach  befruchteten  Ki  abataaiia«ii, 
HO  ist  die  Berechtigung  dieser  Vorstellung  auf  Grund  von  Kxperimenl« 
und  Beobachtungen,  die  an  Vertretern  verschiedener  Tierklassen  g^ 
macht  Wurden  s^ind,  ohne  Frage  gegeben.  Denn  einmal  hat  mau  gefuudcn. 
daß  die  beiden  ersten  Teilhälften  des  sich  furchenden  Eies,  wenn  ibr 
Zusammenhang  in  irgendeiner  Weise  gelockert  wird,  sich  zu  selbstÄiidigen. 
normalen  Embryonen  ent>^ickeln  können,  wie  schon  auf  S.  147  be- 
sprochen und  an  Beispielen  erläutert  wtirden  ist.  Außer  dieser  «aen 
hegt  aber  auch  noch  eine  zweite,  auf  mehr  zufälligen  Beobachtuitp'B 
gestützte  Möglichkeit  v<ir.  Es  können  nümlich  bei  niederen  Wirbel- 
tieren an  einer  einfachen  Kcinditade  sich  an  zwei  auseinander  gelegfiifii 
Stellen  zwei  Gastrulaeinstülpungen  bilden,  oder  es  können  bei  den 
Amnioten  auf  einer  Keimhaut  (Blastoderm)  zwei  getrennte  Embryonal- 
anlagen  mit  zwei  Primi tivstreifen  entstehen,  was  ja  auch  als  eine  doppcltf 
Gaatrulation  zn  bezeichnen  wäre. 

Auch  auf  diesem  Wege  kann  eine  Scheidung  der  von  einem  einfach 
befruchteten  Ei  abstammenden  Enibryunalzellen  zu  zwei  Anlagen 
noch  auf  weiter  vorgerückten  Stadien  herbeigeführt  werden.  Die  Mcf- 
lichkcil  einer  nnchträgirchen  Sunderung  der  Embryonalzellen  in  zwfi 
Gruppen,  deren  jede  sieb  zu  einem  vtillständigen  nornmlen  Emliryi' 
entwickelt,  ist  also  in  verschiedener  Weise  gegeben  und  auf  Grund  von 
sicheren  Beobachtungen  nicht  zu  bezweifeln;  welcher  Fall  dagegen 
für  den  Menschen  zutrifft,  ist  auch  nicht  durch  theoretische  Erörterungen 
zu  entscheiden. 

Die  Diagnose  der  eineiigen  Zwillinge  (Fig.  382)  wird  im  VerRli'iih 
zu  den  zweieiigen  auf  drei  Merkmale  begründet.  Das  eine  Merkmal 
betrifft  die  Eihüllen.  Es  sind  nämlich  die  beiden  Embryonen  (Fig.  382) 
nicht  nur  von  einer  einfachen  Decidiia  capsularis  (£>.c),  sondern  auch 
von  einem  gemeinsamen  Choriun  (CA)  umgeben;  ebenso  ist  nur  eine 
Placenta  vorhanilen,  an  welche  sich  die  zwei  Nabelschnüre  anheften. 
Dagegen  ist  jeder  Embryo  in  sein  eigenes  Amnion  eingehüllt.  Süchj 
wichtiger  ist  das  zweite  Merkmal.  WähriMid  nämlich  die  zweieiigel 
Zwillinge  ebenso  große  Unterschiede,  wie  zu  verschiedenen  Zeiten  gebvrei 
Kinder  desselben  Elternpaares  darbieten,  sind  die  eineiigen  oft  in  gerir 
fügigen  Merkmalen  zum  Verwechsehi  einander  ähnlich,  wie  wohl  jede 
aus  eigener  Erfahrung  bekannt  sein  wird;  in  dieser  Hinsicht  sind 


FSg.  382.  HalbschemBtischer  Durchschnllt  durch  eine  mrnschllch«  Gcbümuitttr  flUt 
chwl^cn  Zwillingen  nach  H^MM•KuLLMA^^.  Vvr  UrspruDg  dL>r  Zwillinge  nut  einen 
Ei  bedins^t  g^mpinsame  Decidua  capHulan»  {D,c.).  genif^insuniefi  (.'tioriuii  (CA)  und 
gviu«inMme  Placenu  (PI).  Die  Aninien  (Am)  sind  abor  rtoppftlt  Weitere  Bo- 
KeichnuDgcn  sind  diesolbon  wii?  in  Fi^.  361. 

Bei  der  Hypothese,  daß  die  eineiigen  Zwillinge  von  ein  und  dem- 
selben Fli  abstammen,  erklärt  sith  ihre  überraschende  Ähnlichkoit  aus 
der  denkbar  größten  ülriLliheit  ihrer  erhliflieii  Beanlagung;  vnrd  duch 
ihre  Entwicklung  von  ein  und  demselbi  ti  Idioplasma  beherrscht.  Da- 
gegen bestehen   zwischen  verschiedenen   Eiern   und   Samenfäden  stete 
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mehr  oder  niindcr  crheblifhc  Ciradi'  individueller  rnterschiede.  wp 
zwisclu'ii  den   Kindern  nn  und  desi^eiben   KltenipaüreK  gewiibiilicb  vnr^ 
liegen. 

3.  Eileiter-  und  Eierstoeksechwaiigerschaft. 

Kinige  palhnlugische  Vorkommnisse  vi-rdienen  nofh  eiiK  ku 
Erwähnung.  AVie  zuweilen  bcobaihtet  wird,  gelangen  die  befmihtii 
Eier  gar  nieht  bis  in  die  Gehärmutterhchle  hinein.  Inf<dge  irgendnini 
Störung  im  Furtbtnvegungsmechanisinus  der  Tube  werden  sie  an  irge: 
einer  Steile  derselben  festgehalten  und  gez\ningen,  sich  am  unrechieit 
Orte  finzubctten.  Es  kommt  zu  einer  Eileiter-  eder  Tubensehwangpr 
üehaft  (Gravidita.s  tttbariu).  iJann  wiindelt  sieh  der  betreffende  A 
schnitt  der  Schleimhaut  «les  Eileiters  zu  einer  Deeidua  um.  erreirhi 
aber  hier  niemals  die  gleiche  Mächtigkeit  wie  in  der  GebärmuttcrhöhJp. 
Auch  eine  l'iacenta  wird  gebildet.  Die  Tubenmuskulatur  beginnt  zuar 
gletebfalts  zu  hypertropbieren;  da  sie  aber  von  Anfang  an  nur  eine  diintio 
Schiidit  ist,  kann  sie  nieht  einen  dem  Uterus  entsprechend  dicken  MiiskH- 
sack  lietern. 

Wegen  der  abniirnien  Lage  gehen  die  meisten  Eiblasen  früher  odtr 
später  sehon  in  der  ersten  Hälfte  der  Schwangerschaft  zugrunde.  Ent- 
weder werden  sie  früh  durch  das  Ostiuin  abdumiiiale  tubae  in  die  Baurii- 
hühle  ausgestijßen,  wii  sie  absterben  und  wenn  sie  noch  klein  sind,  ri-wir- 
biert  werden;  oder  es  platzt,  wenn  die  Frucbtblase  schon  größer  j^ 
worden  ist,  der  dünne  Muskelsaek  der  Tube  mit  den  anHegenden  Eihöllon 
BD  daß  der  mehr  oder  minder  weit  entwickelte  Embryo  in  die  Bauch 
höhle  ausgcst(>ßen  wird  und  hier  abstirbt.  Auf  jüngeren  Stadien 
kann  er  noch  resorbiert  werden;  später  dagegen,  wu  er  schon  grÄfl^f 
geworden  ist  und  Skelettstücke  zu  entwickeln  begonnen  hat,  wird  rt 
durch  Wucherung  des  umgebenden  Bindegewebes  abgekapselt;  er  $t\h*i 
beginnt  einzutrocknen,  indem  ihm  von  der  Umgebung  flüssige  Be?tind- 
teiie  entzogen  werden  (Mumifikation).  Gewöhnlich  gesellt  sich  piE*" 
Ablagerung  von  KalksalÄen  biuÄU.  Auf  diese  Weise  wird  der  vit- 
änderte  eingeschrumpfte  oder  mumifizierte  und  verkalkte  Embryo  in 
ein  Steinkind  (UthopädJum)  umgewandelt. 

Viel  seltener  als  die  Eileiter-  ist  die  Eierstocksschwangerßchafi 
(Ora\iditas  ovarica).  Sie  kann  beim  Menficheri  eintreten,  wenn  »u* 
besonderen  unbekannten,  abnormen  Ursachen  das  lu  gleich  beim  Bentpn 
des  Follikels  befruchtet,  aber  am  Eintritt  in  die  Ampulle  des  Eileittrs 
verhindert  wird.  Dann  bettet  es  sich  auf  der  Oberfläche  des  Ei«- 
Stocks  in  der  Umgebung  des  geplatzten  K(dlikels  ein.  Seine  woitw 
Entwicklung  nimmt  einen  ähnlichen  Verlauf  wie  bei  der  EÜfittr- 
Schwangerschaft. 
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Zusaiiinieiistidlung  emer  Reihe  mensehlieher  Eniliryonen  von  versHik* 

deneni  AKer, 

Nachdem  wir  auf  S.  351—368  bei  Besprechung  der  jüngsten  mcnsrt' 
liehen  Eiblasen  auch  schon  die  Stadien  des  Embryonalschildes  mit  Pri 
mitivrinne   (Fig.   358).    der    Mednllarplatte    mit   Canalis    neurentericui 
(Fig.  359),  iWr  Nervenrinne  (Kig.  3611  des  geschlossenen  Nervenn'h 
und  die   Ausbildung   von    Kopf-   und   Schwanzhöcker  (Fig.  362— ;^»-*^ 
kennen  gelernt  haben,  gebe  ich  zum  Schluß  des  allgemeineD  Haup 
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Fi|r.  38.1.    Zusirnmenstellung  einer  Serie  JUngerer  Stadien  von  15  menschlichen  Em- 
bryonen der  HIsschen  Nornienlalet  nach  Kelbel,  aus  Hcrtwiha  Handb.  't.  \*^r^\.  u. 
exper.    Biitwiekliingülolirv.      Vergr.  5: 1. 


Fig.  ZSi.  Zusammensl eilung  einer  Serie  der  sicli  an  Flg.  383  ansctilieOenden«  etwas 
ÜHeren  menschlichen  Embryonen  der  HJsschen  Nomientalel  nach  Kelbel,  aus  IIertwigs 

llamlft,  d.  vergl.  it.  ex[ier.  Kiitwic kliirifr-slehrc'.     W-rgr.  2,*):1. 
Die  IJuscheii  Zahlenbezeichnimgen  sind;  in  IKlammetnMieigcFüf^f. 

äußeren  Körp^Tformm  des  Menschen"^  zu  gewinnen  und  zugleich  die 
MnrkiMalt'  keinicn  zu  lenu'i»,  aus  deren  Beachtung  man  das  Altor  der 
Embryonen   aunälu-nul   Itesrinimen   kann. 


J 
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Die  erstp  grundlegende  i>amnilung  iinrl  Bearbeitung  zahlreicher 
menschlicher  Embryonen  aus  den  ersten  Wnchen  und  Monaten  ihrer 
Entwicklung  hat  \V.  His  in  seinen  bekannten  Normentafeln  ve-röffent- 
üclil.  Ich  benutze  die  Zusainnienslellung  derselben,  wie  sie  Keibel 
zwTii  in  Hertwigs  Handbuch  der  vergleichenden  und  experimentellen 
Entwicklungslehre  der  Wirbeltiere,  später  in  seiner  Nornientafel  zur 
Emwicklungsgeschichte  de?  Menschen  (1908)  und  zuletzt  in  Beinern 
Handbuch  (1910,  Bd.  I)  gegeben  hat.  Die  ersten  15  Embryonen 
(Fig.  383(1 — p)  sind  auf  das  öEache,  die  10  älteren  Embryonen 
(Fig.  384?— s)  nur  auf  das  2|,2fa^bp  vergrößert.  Als  Erklärung 
füge  ieh  ebenfalls  nach  Keibki.  eine  labellarische  Übersicht  hinzu, 
aus  der  man  ersehen  kann,  wie  die  Embryonen  von  HiS  bezeichnet 
wnrdeii.  wie  groß  sie  waren  und  wie  hoch  ihr  Alter  von  His  ge- 
gchäizt  wurde: 
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11 

ll.r, 

doKgi. 

«     f   ft6) 

.,        S,    (XXXV) 

I» 

12.5 

de>)gl . 

-     '    ft?) 

..       C£i 

•• 

13,7 

desgl. 

..     1  (iS) 

.,        Sch,(XLVI) 

L 

13.8 

etwa  35  Tage  gescliltzt 

"     1  fs9) 

RUfiBscLe  Sauicnliing 

!• 

13,6 

desgl. 

■■      H    (io) 

Embryo  Dr  (XXXIV) 

•» 

U,5 

etwa  37—38  Tage  ge»chltxt 

•      •    (*0 

,.        iL    (XXXVI) 

„      xci 

n 

15,5 

etwa  39—40  Tage  gencliitzt 

•    »  {i^J 

'f 

16 

etwa  42—4.5  Tage  geMbfttzt 

•     '  (^3) 

..        Ltz 

>i 

17.5 

Alter  47 — 51  Tage  berechnet 

"  y  (w 

„        Zw 

>• 

18,5 

etwa  r)2— 54  Tage  ges<:hfttzt 

"     ••  (^5) 

Wl  (LXXVII) 

't 

23 
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Wie  ein  Blick  auf  die  beiden  Tafeln  (l-'ig.  383  u.  384)  lehrt, 
•''Immen  sich  die  menschlichen  Embryonen,  wenn  sie  mit  der  weiteren 
^'flderung  und  Ausgestaltung  ihrer  Orgaue  großer  werden,  frühzeitig 
**>  HiiHn  Halbbogen  innerhnlb  ihres  Amnion  zusammen;  ihr  Kopf- 
*'.ß'i  ihr  Schwanzende  neigen  sifh  über  die  Bauchfläche  und  sind 
Mnander  fast  bis  zur  Berührung  genähert  (Fig.  383  i—o).  In  seinem 
**^3tura  eilt  der  Kopf,  namentlich  in  den  ersten  Monaten  der 
«^nwangerschaft,  dem  übrigen  Körper  in  auffälliger  Weise  voraus. 
*t*  beruht  dies  auf  der  übermächtigen  Entwicklung  des  Gehirns,  das 
J^"J^  Iffitlang  alle  anderen  Organe  in  seiner  rjröÜenzuiiahnie  bei  raensch- 
''fliPD  Embryonen  weit  überflügelt  (Fig.  383,  384). 
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Ein  gutes  Merkraal  für  die  Altersbestimmung  der   menschlich« 
Embryonen  gibt  die  Anlage  der  Extremitäten,  ihre  altmühlieh  erfol^Ddr 
Gliederung  in  die  einzelnen  Abschnitte,  die  Sunderung  der  Finger  untL 
Zehen  an  der  Hand-  und  Fußplatte  (Fig.  369.  383  i—o,  384  g— 2).  fmt^^ 
die  Ausbildung  vun  Auge.  Nase  nnd  (3hr.  soweit  sie  sieh  schon  Iwi  Aufiffp^^^ 
Besichtigung  bemerkbar  macht  (Fi?.  'dMq  -z).  Da  uns  aber  diese  V^-^^ 
hältnisse  erat  im  zweiten  Haupttcil  des  I^ehrbuehs,  das  über  die  O^gv^;^ 
entwickJung  handelt,  beschäftigen  werden,  sei  an  dieser  Stelle  auf  i^J5" 
genaueren  Angaben  in  den  betreffenden  Kapiteln  verwiesen.  ^•"-^ 
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Ira  ersten  Teil  des  Lehrbuche?,  welcher  über  die  grundlegenden 
Anfanpsprozesse  der  Entwickhing  handelte,  wurde  (jezeigt,  wie  aus 
den  embryonalen  Zellen,  den  Aljkümnilingen  des  Furthiingsprozcsses, 
mehrere  Zi^llensfiiichteh,  das  äußere,  das  mittlere  und  dua  innere 
Keimblatt  iiiul  da;«  in  alte  [vueken  zwischen  ihnen  steh  hineinsehichende 
Mesenchyni  t^^ebildet  werden.  Im  weiteren  Fnrtgang  der  Entwicklung 
geht  jede  dieser  HauptgehiehTen,  welvhe  Carl  Ernst  v.  Baer  die 
Fiunlamentalürpane  des  tierisehen  Kürpers  genannt  hat.  eine  Ueihe 
mannigfaltiger  Veräiideniiigen  ein  und  wainU-lt  sich  infulfjc  deriielhen 
allmähJieh  in  die  einzelnen  Orf^aiie  de.s  fertif^en  Körpers  um. 

I>a8  Studium  der  Organen!  wicklung  bildet  das 
Thema   für    den    zweiten    Teil    des   Lehrbuehein. 

Eine  Einteilung  des  hier  vfirzutra^eriden.  umfangreichen  Materials 
wird  am  besten  vorgenommen  im  Hinblick  auf  die  einzehieii  Keim- 
blätter, von  denen  sich  die  verschiedenen  (»rgane  ableiten  lassen, 
wie  es  schon  von  Hemak  in  seinem  bahnbrechenden  Werk  „Unter- 
stichung  über  die   Entwicklung  der   Wirbeltiere"  versucht   worden  ist. 

Hierbei  muß  aber  von  vornherein  darauf  aufmerksam  gemacht 
werden,  daß  das  Einteilungsprinzip  der  Organe  nach  den 
Keimblättern  nur  mit  einer  gewissen  Einschränkung  durchführbar 
ist.  Denn  die  fertigen  Organe  des  Erwaehsenen  sind  gewöhnlich  zu- 
sammengesetzte Bildungen,  die  sich  aus  zwei  oder  sogar  aus  drei  em- 
bryonalen Schichten  aufbauen.  So  entwickelt  sieh  z.  B.  der  Muskel  aus 
Zellen  des  mittleren  Keimblattes  und  des  Mesenchynis.  Die  Zähne 
entstehen  aus  letzterem  und  dem  äußeren  Keimblatt;  der  Darmkanal 
mit  seinen  Drüsen  enthält  Elemente  aus  drei  Schichten,  aus  dem  inneren 
und  dem  mittleren  Keimblatt,  sowie  aus  dem  Mesenchyrn.  Wenn  man 
trotzdem  diese  Organe  ais  .\bköminlinge  eines  KeiniMattes  aufführt. 
so  geschieht  es  aus  dem  Grunde,  weil  die  verschiedenen  Gewebe  für  den 
Aufbau  und  die  Funktion  eines  Organes  von  ungleicher  Bedeutung  sind, 
und  weil  die  wichtigsten  Bestandteile  vorzugsweise  von  einem  Keim- 
blatt geliefert  werden.  So  wird  die  Struktur  und  die  Funktion  der  Leber 
oder  des  Pankreas  in  erster  Linie  von  den  Drüsenzellen  bestimmt,  welche 
vom  inneren  Keimblatt  abstammen,  während  Bindegewebe,  Blutgefäße, 
Nerven,  seröser  (Iberzug  zwar  auch  zum  Ganzen  der  genannten  Drüse 
hinzugehören,  aber  von  minderer  Bedeutung  sind,  weil  auf  ihnen  nicht 
die  charakteristischen  Eigenschaften  der  Leber  oder  des  Pankreas  be- 
ruhen. In  der  Anatomie  und  Physiologie  des  Muskels  ist  das  Muskel- 
gewebe, bei  den  Sinnesorganen  das  Sinnesepithel  das  Bedeutungsvollere. 
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Von  derartigen  Gesichtspunkten  geleitet,  hat  man  ein  gutes 
die  Drüsen  des  Darmes  als  Organe  des  inneren  Keimblattes,  die  M 
Geschlechts-  und  Harnorgane  als  dem  mittleren  Keimblatt  an 
und  das  Nervensystem  mit  den  Sinnesorganen  als  Produkte  des  ä 
Keimblattes  zu  bezeichnen. 

Somit  gliedert  sich  die  Lehre  von  der  Entwicklungsgeschici 
Organe  des  tierischen  Körpers  in  vier  Hauptabschnitte: 

1.  in  die  Lehre  von  den  Bildungsprodukten  des  inneren  Keiml 

2.  des  mittleren  Keimblattes, 

3.  des  äußeren  Keimblattes, 

4.  des  Zmschenblattes  oder  Mesenchyms. 
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Die  Organe  des  inneren  Keimblattes. 


Das  Darmrohr  mit  seinen  Anhangsorganen. 

Nach  AbHchtiiÜ  dir  Kcimblalthilduiig  und  der  im  KthnUti  Kapitel 
dargestellten  ersten  tJliederuniB:sprozes&e  besteht  der  Körper  der  Wirhel- 
liore  aus  zuei  ciiifac-ln-ii.  ineinander  gesteckten  Rühren:  aus  dem  inneren 
kleinereu  Darmruhr  und  aiis  df^n  dureh  die  Lfibeshöhk'  von  ibm  ee- 
Ircnnlen  Hiimpfruiir.  ICin  jt'des  viiii  ihnen  wird  wieder  aus  mehreren 
der  primitiven  Zt'llschifhten  des  Keimes  gebildet. 

Das  Darmruhr,  desisen  weitere  Ent\sicklunff  uns  zunächst  be- 
schäftigen wird,  SL'tzt  sith  aus  zwei  Kpithelblättern  zusammen,  aus 
di*m  Darnidrüsenblatt  und  dem  (tif  epitheliale  Auskleidung  der  Leibes- 
hijble  iH'ferndi'fi  visxrrrilen  Miltclhlatt,  beide  vernein  ander  Kesehieden 
dureh  das  um  diese  Zeit  nnch  weniir  entwickelte  Mesenehym.  Von  den 
drei  Scliithten  ist  ohne  Frage  das  Darmdrüsenblatt  lüe  wichtigste, 
da  von  ihm  die  weiteren  Sondern  nirspruzesse  in  erster  Linie  ausgehen, 
und  da  von  der  Tätigkeit  seiner  Zellen  die  physiologischen  Leistungen 
des  Darmkanales  bestimmt  werden. 

Die  Veränderungen,  die  im  weiteren  Verlauf  der  Entwicklung 
eintreten,  lassen  sich  ain  besten  in  drei  Gruppen  simdcm.  Erstens  tritt 
das  Darmrohr  mit  der  Körperoberfläche  dundi  eine  größere  Anzahl  von 
Offnungen.  dureh  Schtundspalten,  durch  Mund  und  After,  in  Verbin- 
dung. Zwr'lteiis  wachst  es  uuUernrdentlieh  In  die  Liliige  und  sondert 
sieh  hierbei  in  Speiseröhre.  Magen.  Dünn-  und  Dickdarm  mit  ihren 
eigentümlich  umgeänderten  Aufhängebändern  (Mesenterien  und  Netzen). 
Drittens  nehmen  aus  und  in  den  Wandungen  des  Darmrohres  zahlreicher 
meist  zu  dem  Verriauungsgeschäft  in  Beziehung  stehende  Organe  ihren 
Ursprung. 

I.  Die  Bildung  der  Orfniingen  dos  Darmkanals. 

A.  Die  Entwicklung  des  Afters  und  des  Schwanzes. 

Am  .\nfarig  der  Entwicklung  öffnet  :iieh  das  Darmruhr  an  der 
Oberfläche  des  Embryos  durch  den  Urmund  (Priniitivrinne),  welcher 
den  Ori  bezeichnet,  au  welchem  sieh  das  innere  und  das  mittlere  Keim- 
bhitt  eingestülpt  habiMi  (Kap.  V  u.  VI,  Flg.  106.  lüit,  \2i}.  VM)  u.  USh). 
Diese  Öffnung,  welche  sich  im  Stamm  der  Cülenteraten 
dauernd  erhält,  ist  bei  den  Wirbeltieren  der  Hauptsache 
nach    nur   eine   vergängliehe   Bildung. 

O.  KcrtwlK.  CRtwicklunpKcachichlc.   10.  Aufl.  26 
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Wie  schon  friilur  gezeigt  wurile,  (S.  238)  hcpiniuMi  am  Urmuiid 
gleich  nach  seiner  ersten  Entstehung  seine  Ränder  von  vcirii  Jiach  hinten 
zu  verwachsen.  Auf  diese  Weise  miiUte  der  ITrniund  hahl  zu  eiueni 
vi)llstandii;en  Schwutiri  kouinien,  wenn  er  sich  nicht  muh  rückwärts 
durch  Wachstum  in  demsellien  Malie  vergrößerlc,  als  er  nach  vurn 
durch  den  VerschhiB  vertiert.  St»  erklärt  es  sich,  daß  man  auf  den  ver- 
schiedensten Emhryonalstadien.  bei  Embryonen  von  2,  10,  20.  2;")  Küeken- 
sfgnu'nteii  usw.  ininu'r  am  jeweilig  liinteren  Ende  ein  Stück  L'rmund 
(l'riniilivKnnej  vnrfinili-t,  an  welchem  der  Verschluß  noch  nicht  erhiljrt 
ist  (Fig.  280^282).  Aus  diesem  l'rniunclrest  gehen  schlielälich  auf  einem 
gewissen  Stadium  zwei  verschiedeiii'  Bildungen  hervttr.  der  oft  erwähnte 
Canalis  neureutericus.  welcher  seihst  nur  verKänglicher  Art  ist,  und  der 
After,  (h'r  einzige  Teil  vom  Erwachsenen,  welcher  vom  weit  ausgedehtiten 
Urniundgebiet  des  Embryos  seine   Herkunft  ableitet. 

Am  besten  läßt  sieh  die  Entstehung  des  Afters  bei  den  Amphi- 
bien verfolgen.  Untersuchungen  von  Schanz,  v,  Eklanger,  Götte, 
KoBiNSON.  vtm  nur  und  von  Ziegler  haben  zu  ziemlich  übereinstimmen- 
den Ergebnissen  geführt. 


D 


E 


Fig.  385  A — K.   Obeillächenbjlder  von  Rana  temp.    Niiih  /jculer.    Aus  dem  Anato- 

oiischea  Anzoiger  1892. 

Wir  beginnen  von  dem  Stadium,  wo  der  tiffene  Teil  des  Urmundes 
aiM  Fnischei  eim'n  kleinen  Rin^  bildet,  aus  welchem  der  Ootterptropf 
als  helle  Masse  nach  außen  hervorschaut  (Fifj.  I^KöAi.  Von  jetzt  ab 
peht  im  Laufe  weniger  Stunden,  wie  sich  an  ein  und  demselben  Ei  bei 
kontinuierlicher  BenbachtunK  leicht  verfolgen  läßt,  die  ringförmige 
in  eine  spaltförmige  Ttffnung  (Priniitivrinne)  über,  indem  linker  und 
rechter  UrniunrirÄnd  einander  entfielen  wachsen.  In  der  Mitte  der 
Kinne  veniicken  sich  die  beiden  rrmundränder.  verwachsen  miteinander 
und  zerlegen  die  Kinne  dadurch  in  eine  vordere  und  in  eine  hinlere 
kleine  Öffnung  (Fig.  .'If^i)  B  u.  C|.  l>ie  vordere  wird  zum  Canalis  neuren- 
tericus,  die  hintere  dagegen  zum  After.  Die  sie  trennende,  durch  Ver- 
wachsung gebildete  BrUcke  liefert  die  Anlage  des  Schwanzes,  an  dessen 
Wurzel  der  After  zu  lietjeu  kommt;  sie  kann  daher  als  Schwanzknospe 
bezeichnet  werden. 

Das  in  der  Schwanzknospe  enthaltene  Zellenniaterial  ist  seiner 
Entstehung  nach  ursprünglich  auf  zwei  durch  den  Frniund  getrennte 
Hälften  verteilt  gewesen  und  hat  sich  erst  durch  Verschmelzung  zu 
einer  unpaaren  Knospe  vereinigt.  Es  erklären  sich  hieraus  interessante 
Mißbildungen  von  Lachs-  und  Froschemhryonen,  bei  denen  zuweilen 
eine  Verdoppelung  des  Schwanzes  mit  einer  ausgedehnten  Urmuud- 
spalte  (s.  S.  245)  verijunden  ist. 

Die  weitere  Entwicklung  von  Canalis  neurentericus.  Schwanz  und 


I 


I 


After  gestaltet  sich  nun  fDlgendermaßen: 


A 
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Indon»  sich  die  Medullarwülgte  weiter  nmh  hinten  ausdehnen, 
toiumt  die  vordere  ÜrmundOffnung  oder  der  Canalis  neiirenterieu» 
ba.ld  in  ihren  Bereich  zu  liegen  und  wird,  wenn  sie  sii-h  zum  Nerven- 
l-(>lir  schließen,  von  außen  nieht  mehr  siehtbar  (Fig.  38:j  D  u.  E.)  Es 
tfitt  jetzt  der  von  Kuwai.kvskv  und  (Iötte  zuerst  beschriebene  Zu- 
iJl^nil  ein,  wo  Kervenrohr  und  Darmkan^il  zusammen  ein  U-förmig 
*Scs^ti^J^n<^8  Rohr  biJden.  an  dessen  Uiiibiegungsstelle  der  CanaÜs 
neuicntericus  gelegen  ist  (Fig.  )58cm,  386  ne). 

Au  der  Oberfläche  des  Embryos  ist  als  letzter  Rest,  der  auf  den 
Crnnmd  zurückzuführen  ist,  nur  nnrh  ein  kleines  Urübchen,  der  After, 
tu  sehen  (Fig.  386  E).  über  dipsen  wächst  von  oben  her  die  Schwanz- 
kiiospe  als  Höcker  herüber. 

Die  Schwanzknospe  kann,  gemfiÜ  ihrer  ersten  Entstehung  durch 

Wrsthmelzung   eines    vor   dem    After   gelegenen,    kleinen,    verdickten 

H^xirkf?  der  rrniundran<ler,  nicht   als  eine  direkte   Verlängerung  des 

ganzen   Körper.-«,   sondern    nur   als   eine   Fortsatzbildung   der    Hüeken- 

liJche  betrachtet  werden.    Die  ganze  ventral  von  L'rmund  und  After  ge- 

IffiH'ne  Fläche  des  Rumpfes 

ist  an  ihrer  Entstehung  gar 

nicht   beteiligt.       Datjurch 

tritt  der  Schwanz  in  einen 

Urgensatz      zum      ganzen 

übrigen  Rumpf.  Man  findet 

■^fthcr  an  seiner  Zusammen- 

^pfttziu)^    auch    nur    die    in 

^■crrmKebungdesUrmundes 

W«iHst('hendeii     Organe     be- 

f     teilij^i,  Xervenrohr,  Chorda 

und  Rückensegmente,  wäh- 

t^ßrf      Uibeshöhle,       (Je- 

nhlec hl s Organe  und  Nieren 

'if'li  iiii-lu  in  ihn  hinein  furt- 

*^'wn.   Femer  dringt  auch 

'f'ni  inneren  Keimblatt  ein  kleiner  Strang  in  den  Schwanz  hinein,  der, 
wie  die  Abbildung  von  Rombinator  nach  Götte  zeigt  (Fig.  3861.  längere 
Z»it  cini'  kleine  Höhte  einschließt.  Er  wird  in  der  Literatur  meist  als 
^'liwanzdarni  nder  postanaler  Darm  bezeichnet.  Später  schwindet 
*'''r  Zcllcnstrang,  nachdem  er  seine  Hiihtung  verloren  hat,  und  löst  sich 
in  aniUTes  Gewebe  auf. 

Das  L&ngcnwachstum  des  Schwanzes  geschieht  in  derselben  Weise, 
wir  (l^r  ganze  Körper  in  die  Länge  gewachsen  ist.  Da  am  Urmund- 
j  '*nd  äußeres,  mittleres  und  inneres  Keimblatt  zusamuienlreffen  und 
'■"'  nicdian  gelegenen  Organe.  Nervenrohr.  Chorda  und  Riickeiisegmente 
^'scügen,  werden  auch  die  Anlagen  von  allen  diesen  Organen  der  Schwanz- 
wospe  zuerteilt.  Von  der  Waehstumszone  aus,  die  auf  die  Schwanz- 
^jHtzf  gerückt  ist,  setzt  sich,  wie  bei  der  Verlängerung  des  Rumpfes, 
^fnienl  an  Segment  an. 

In  der  weiteren  Entwicklung  des  Afters  sind  mehrere  Stadien 
*"  unterscheiden.  Zunächst  zeigt  die  Aitcröffnung  die  Beschaffenheit 
^  Urmundes.  aus  dem  sie  sich  ja  herleitet.  In  ihrer  Umgebung  stehen 
'liliirr  (Fig.  387  A)  eine  Zeitlang  alle  drei  Keimblätter  im  Zusammen- 
'^H  UQiereinander.  An  der  .Afterlippe  schlägt  sich  das  äußere  Keim- 
^'^U  in  das  parietale  Mittelblatt  uin,  und  einwärts  davon  geht  wieder 


Fip.  38t).    Längsdurchschnltt  durch  einen  älteren 

Embryo  von  Bombliiator.    \nvh  Hütte,    »i  Muml; 

av  After;  /  Lebfir;   ne  Canalis  npurenterinis:  me 

MedulioiTobr;  ch  Cliorda;  pt  ZirtieMrQs?. 
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an  der  Darmlippe  das  viszerale  Mittelblatt  in  das  Darmdrüsenblatt  über. 
Ks  besteht  also  auf  diesem  Stadium,  genau  genommen,  noch  keine 
direkte  Verbindung  des  äußeren  mit  dem  inneren  Keimblatt,  sondern 
nur  durch  Vermittelung  des  Mittelblattes. 

Dieser  Zustand  ändert  sich  auf  dem  nächsten  Stadium  dadurch, 
daß  sich  in  der  Aftergegend  das  mittlere  Keimblatt  aus  dem  oben  be- 
schriebenen Zusammenhang  löst,  einmal  an  der  Afterlippe  von  dem 
äußeren  Keimblatt,  an  der  Darmlippe  vom  Darmdrüsenblatt  (Fig.  387  B). 
Die  Leibessäcke  haben  sich  dadurch  allseitig  abgeschnürt  und  geschlossen. 
Infolgedessen  gehen  erst  jetzt  äußeres  und  inneres  Keimblatt  an  der 
Afteröffnung  Ärekt  ineinander  über. 

Hierbei  scheinen  bei  den  Amphibien  zwei  Modifikationen  vorzu- 
kommen, j^  nachdem  der  zum  After  werdende  Urmundrest  eine  durch- 
gängige Öffnung  besaß  oder  durch  Verlölung  seiner  Ränder  geschlossen 
war.  Im  ersten  Falle  ist  auch  die  Afteröffnung  (Fig.  387  B)  jederzeit 
durchgängig  und  stellt  ein  Epithelrohr  dar,  welches  von  außen  direkt 
und  unmittelbar,  indem  es  das  Mittelblatt  durchbohrt,  in  den  End- 
darmjführt. 


Fig.  387  A— D.  Vier  Sdiemat«,  um  die  Umwandlung  des  letztoi  Teiles  des  ITrmundes 
in  im  After  zu  veramdiauHdien.    Nach  Hertwig. 

Im  zweiten  Fall  (Fig.  387  C  und  D)  grenzen  zwar  in  der  After- 
gegend äußeres  und  inneres  Keimblatt  infolge  der  Ablösung  des  Mittel- 
blattes unmittelbar  zusammen,  bilden  aber  noch  einen  epithelialen 
Verschluß,  die  Aftermembran,  eine  meist  dünne  Epithellamelle,  die 
aus  je  einer  einfachen  Lage  von  Ektodermzellen  und  von  Entoderm- 
zellen  besteht  und  sich  zwischen  Aftergrube  und  Höhle  des  Enddarmes 
noch  trennend  dazwischen  schiebt.  Hier  wird  der  After  erst  dadurch 
durchgängig,  daß  in  der  Mitte  der  epithelialen  Verschlußmembran  die 
Zellen  ausein  ander  weichen,  i 

Was  die  Entstehung  von  Schwanz  und  After  bei  den  übrigen 
Wirbeltieren  betrifft,  so  scheint  sie  wohl  überall  in  wesentüch  der- 
selben Weise  wie  bei  den  Amphibien  vor  sich  zu  gehen.  Überall  scheint 
ein  Schwanzdarm  oder,  besser  gesagt,  ein  kaudaler  Entodermstrang 
angelegt  zu  werden;  er  ist  schon  an  den  verschiedensten  Objekten  von 
mehreren  Forschern  beobachtet  worden,  zuerst  von  Kowalevsky  bei 
Amphioxus,  bei  den  Accipenseriden,  Selachiern,  Knochenfischen,  dann 
von  GöTTE,  BoBRETZKY,  Balfour,  His,  Kölliker.  Gasser.  Braun, 
Bonnet  usw.  bei  den  Amphibien,  Selachiern,  Vögeln  und  Säugetieren. 
Bei  den  Selachiern  (Scylliura)  erreicht  er  zur  Zeit  seiner  höchsten  Ent- 
faltung etwa  ein  Drittel  von  der  Länge  des  ganzen  Darmkanales.     Er 


Die  Organ«  des  imieren  Keimblattee. 

ipigt  an  seinem  Ende  eine  kleine.  Iilasrnfürniige  Erweiterung,  die  durch 
tm  enge  Öffnung  niit  dem  ^'ervenrulir  zu8aminenbüngt.  Früher  oder 
spSler  bildet  er  sich  bei  alJen  Wirbeltieren  zurück;  er  verliert  seine 
Höhlung  in  den  Fällen,  wo  er  überhaupt  eine  solche  besaß,  geht  in  einen 
s<iliden  Epithelstrang  über,  löst  sich  darauf  vom  Mtcrdarm  und  vom 
Xwveiirtjhr  ab  und  sehwindcl  dann  vollständig.  Oiimit  hat  auch  der 
Cinalis  neurentericus  ah  letzter  Rest  des  ürmundes  zu  bestehen  auf- 

Über  die  Afterbildujig  bei  den  Säugetieren  mögen  hier 
rtdch einige  genauere  Angaben  nach  der  Darstellung  von  Strahl,  Ivöluker. 
Boxset,  Kkibel  und  (üucomini  Platz  finden.  Sthnn  bei  Embryonen 
Hill  wenigen  RückeniiegnKMiteii  ist  die  erste  Anlage  des  Afters  nach- 
luwei^n.  Walirend  am  vorderen  Ende  dcB  Hrimitivstreifens  sich  der 
Caaalis  neurentericus  findet,  bildet  sich  an  seinem  hinteren  Ende  die 
Alttrmembran  aus,  indem  an  einer  kleinen  Stelle  das  mittlere  Keimblatt 
«hwindi't  und  Darmdrüsenblatt  und  Epidermis  sieh  dicht  aneinander 
Ifgen,  düch  so»  daß  sie  ininn^r  durch  eine  scharfe  Kontur  gegeneinaiuier 
Abgegrenzt  bleiben  (Fig.  388  a/«/).     Die  Afterarilage  findet  sich  mithin 

afm    am   p* 


^^  cL&S.  Medianschnftt  durch  das  hintere  Ende  eines  16  Tage  alten  Schaf embryos 
hÄ  tünl  Paar  Rückense^Etnenlen.  Nach  Bonnkt.  al  Allantois;  afm  Allcrmembran; 
■^  AmnioQ;  ah  AmnionhÜhlc:  ak  äuBi'ros  Keimblatt  und  mA<  mittleres  Keimblatt, 
'^es  an  der  Amnionbildimg  bpliMÜgt  ist;  np  Cbcrgang  der  Nervenplattc  in  den 
"iwitivitTMlen ;  ^r  Primitivrinue  in  der  Gegend  des  Canafi»  lUJUTentcrlcua;  i*  Dar  in- 
drürienblutt;  mA>  Dariufaserblatt;  d  |)ariiiri»hr. 

"RprUngHch  ganz  dorsalwärts  am  hinteren  Ende  des  Embryos.  Der 
"riechen  ihr  und  dem  Canalis  neurentericus  gelegene  Teil  des  Prinütiv- 
^feifens  bildet  sieh  wie  bei  den  Amphibien  zur  Schwanzknospe  um. 
Et  tritt  auf  einem  etwas  späleren  Stadium,  als  in  Fig.  388  dargestellt 
'*t.  nach  auüen  als  ein  kleint^r  lUicker  hervor.  weU-hfr  sich  allmählich 
tum  Slugeliersehwanz  verliiiigert  (Fig.  389  seh).  Der  im  Höcker  gelegene 
^*Dalis  neurentericus  wird  von  den  Medullarwülsten  umwachsen  und 
'*iihrem  vollständigen  Verschluß  in  das  Nervenrtihr  mit  aufgenommen. 
Hierbei  kommt  es  auch  l>ei  den  Säugetieren  zur  Entwicklung  eines  kleinen 
MhspÄtorrüekbildenden  Entodermstranges^.  Je  mehr  die  Schwanzknuspe 
■"•^h  außen  hervortritt  (Fig.  '^H\)  seh)  und  sich  über  die  iVfIermembraii 
'*'fr«l  v(»n  oben  herüberiegt.  um  so  mehr  rückt  die  ursprünghch  ganz 
•lortil  entstandene  Aftergrube  an  die  ventrale  Seite  des  embryonalen 
'^Twrs;  in  Fig.  389  ist  sie  zwischen  der  Schwanzwurzel  {sck)  und  der 
\nl»p>  dfr  Allantois  {al)  aufzufinden.   Die  Zerreißung  der  Aitermembran 
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ilUT  al»  2M  Tar«  rind. 

In  iluklurlKT  W^if«r  vi«  b^  den  .S4amieTf:n  «<:beii:t  di^  £cift<ebiin£ 
«It«  Mv^n  b*i  diirn  V<ir<^ln  za  ti1o\p:n.  Seine  Eröffcnce  dnirfa  ZeTreifien 
der  AfteroKinbran  refefaiebt  b^m  HäIiiien:mbrT>.>  DM-fa  den  Ansaben 
ron  Gaakeb  und  Kollikeb  am  Id.  Taee. 

Im  dn*  Fra^e  der  AfterentTicklaii^  bat  Image  Zeit  gn:<£e  Ver- 
wimi&g  ^«bemclic  Drei  Ter*cliied«De  Ansichten  sind  ober  sie  muf- 
KttttUfWt  word4s), 

Sth  dar  tltcreo  AoffaMimg  (KOllckeb,  BALfocit  osv.)  soU  der 
A£t«r  wi«  der  Maod  eine  XeabUdong  sein  und  dadorch  entstehen.  dnA 

sids  am  hinteren  KOrperende  das  ioflere 
Keimblatt  zu  einer  Grabe  einsenkt, 
welche  spftter  in  den  Enddann  durch- 
bricht. D^DgegenOber  behaapteten  an- 
dere Forscher  (Gäsaer,  Kcpffeb,  Johx- 
sox,  Sedgwics,  Sfexcer)  anf  Grand 
von  Beobachtungen,  die  bei  Petromrzon, 
Triton,  Salamandra,  Rana,  Alytes  ge- 
macht worden,  dafi  der  Urmond  direkt 
zam  After  wird.  Eine  dritte  Gmppe 
von  Forschern  endlidi  (Schakz,  GOtte, 
BoMKBr,  Eblaxger,  Robinson,  Hebt- 
wie)  nimmt  zwar  auch  eine  Beziehung 
des  Afters  zam  Urmond  an.  aber  nur 
zo  seinem  hintersten  Teil;  sie  l&ßt  den 
Urmund,  wie  im  Text  genaoer  dargestellt 
wurde,  sich  in  zwei  Öffnungen  zer- 
legen, in  eine  vordere,  welche  in  das 
hintere  E^de  des  Nervenrofares  aufge- 
nonmien  wird  (CanaÜB  neurentericus, 
Cbordablastoporus),  und  in  eine  hintere 
Öffnung,  die  zum  After  wird  (After blas toporns,  Afterkanal).  Zwischen 
beiden  Öffnungen  bildet  sich  die  Schwanzknospe. 

Während  bei  den  Amphibien  die  Schwanzknospen  ein  kleinzelliges 
Material  darstellen,  an  welchem  sich  deutlich  gesonderte  Anlagen  fUr 
die  verschiedenen  im  Schwanz  enthaltenen  Organe  von  vornherein  nicht 
unterKcheiclen  lassen,  ist  dies  bei  den  entsprechenden  Gebilden  der 
Selachier,  den  Kaudallappen,  möglich.  Bei  ihrer  Verschmelzung  zum 
unpaaren  „Hchwanzknopf  kann  man  daher  bei  den  Selachiern  den 
ProzeB  viel  weiter  in  seinen  Einzelheiten  studieren;  man  kann  ver- 
folgen, wie  die  einzelnen,  linker-  und  rechterseits  getrennt  angelegten 
Organanlagen  sich  zu  den  unpaaren  Achsenorganen  durch  Nahtbildung 
vereinigen  (vgl.  hierüber  Schwarz,  Zieoler,  H.  Virchow). 


Vuc.  :m.  mtmamdmm  *irdi  4m 
Scnwanzcotfc  diict  IS  Ta^e  attcn 
Miafcmbryos   mit   23    Scfmcntoi. 

Nach  Bo<«!frr.  $ck  ScbvanzknoBpe 
fHjfrr  Kndwulit;  am  Amnion;  mA> 
Hautfaiierhlatt  deuelbeo ;  a/m  After- 
tnf!mhran  ventralvärtf  und  nach 
vorn  von  der  Hchwanzknospe  ge- 
lagert;  al  Allantois. 


8.  Die  Entwicklung  des  Mundes. 

H<>i  allrii  Wirbeltieren  bildet  das  äußere  Keimblatt  an  der  unteren 
Seite  der  Kopfanlage,  die  anfänglich  wie  ein  abgerundeter  Höcker  aus- 
aieht,  eine  kleine,  flache  Grube  (Fig.  390),  die  mit  dem  blinden  Knde  der 
Konfdarinhöhlp  (kd)  zusammentrifft.  Im  Bereich  der  Grube  fehlt  von 
Anfang  an  das  mittlere  Keimblatt  (Keibel,  Carius).  Äußeres  und  inneres 
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Kpimblalt  .stoßen  zu  i-iiier  düniifri  Membran  zusammen,  wolchc  Mund- 
bucht und  Kiipfdarmhöhk'  trennt  und  seit  Kemak  als  die  Itaehenhaut 
(Fig.  390  ^-A)  beschrieben  wird.  Ihre  Kückbildurg  erfolgt  in  ähnliehcr 
Weise,  in  welcher  bei  den  Reptilien  der  epitheliale  Rinh-n  dv»  MescidtTm- 
süi'kehfiis  iliirt-libroeiien  wird.  Wie  man  an  eini-m  Mediandiirchsehnitt 
durch  t'iiH'H  HühniTenibrv"  des  betreffenden  Stadinnii>  (Kig.  H91)  deut- 
lich sieht,  bilden  t=ich  kleinere  und  grüliere  Lücken  in  der  Kpithelmenibran 
auf,  so  daß  sie  siebartig  durehUiehert  wird.  Durch  Vergrößerung  der 
Lüeketi  und  KinreiBen  der  Rriicken  wird  die  Kommunikation  nach  außen 
hergestellt,  wobei  noch  Hlrigi-re  Zeil  an  den  Kändern  einzelne  Fetzen, 
bekannt  unter  dem  Namen  der  primitiven  Gaumensegel,  stehen  bleiben. 


Fig.  3»0. 


Fig.  391. 


rh 


IJ 


ck 


Fig.  390.  MedianschnMI  durch  den  Kopf  eines  6  mtn  langen  Kanlnchefiembryos. 
Nach  MmAL^MVii-s.  rk  Rachenhaut;  hp  Stelle^  von  lii-r  »iis  sich  div  Hypophyse 
ent»i('k(:tt;  h  Hcrx;  kd  Kopfdiirmhijlile;  ch  Chorila:  v  Ventrikel  des  Großhirnwi; 
p*  dritter  Ventrikel  tlt's  Zwisrhcnhirties;  y'  %'iprtor  Ventrikel  des  Hinter-  und  Naoh- 

hinips;  ch  Zcntralkanal  des  RiickL-ninarks. 
Fig.  itlH.  Sagtttatochnitt  durch  den  Kopf  eines  Kühnerembryt»  am  4.  Bruttage.  Photo- 
;ramui   imrh   rinmi    IVJipsirat   des   unatoiniBch-hitjlügiai'hen    Instituts,      ch   Chorda; 
HypophystMitasrhij;  M  Kuptdatmhohte;  rA  div  vuii  LÜeht'rii  durchsetzt»  Kachon- 
haut;  tr  Hirrwand  in  der  Trirbtergegend.    Nach  0.  Hbrtwio. 


Beim  Hühnerombryo  macht  sich  die  Mundbucht  schon  am  2.  Tage 
der  Bebrütung  bemerkbar,  nachdem  sirh  kurz  zuvor  das  vcirdere  Ende 
der  Embryonalanlage  ala  Eopfhöcker  vom  außerembryonalec  Teil  der 
Reimblfttter  abgeschnflrt  hat.  Die  Rückbildung  der  RaebetLhaut  erfolgt 
am  4.  Tage.  Bei  Kanincheiiembryonon  von  9  Tagen  ist  die  Raclieuhaut 
noch  nicht  durchbrochen.  Für  den  Mocschen  hat  Ilis  dieses  frühzeitige 
Stadium  an  einem  Embryo  {Lg)  genau  untersucht,  dessen  A]t«r  er  auf 
12  Tage  schätzt. 

Bei  allen  Amniuten  Wirbeltieren  wigt  der  Eingang  zur  Muiid- 
bucht  (Fig.  :W2  und  393  Mb)  eine  sehr  ähnliche  Form  und  eracheint 
als  ein  weites,  fünfeckiges  bich,  das  von  fünf  Wülsten  umgeben 
wird.  Ihre  Kenntnis  ist  für  die  Bildungsgesthichte  des  Gesichts  von 
großer  Wichtigkeit. 

Von  den  fünf  Wülsten  ist  einer  unpaar,  der  Stirnfortsatz,  ein 
breiter,  abgerundeter  Höcker,  der  die  Mundbucht  von  nlien  her  be- 
grenzt. Seine  Entstehung  hängt  mit  der  Entwicklung  des  Zentral- 
nervensystems zusaniiueii,  das  bis  an  das  vorderste  Ende  der  EmbrynnwI- 
anlage  reicht  und  sich  hierselbst  zu  den  Hirnhiusen  ausgebildet  hat 
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(Fig.  390  V  und  ^M gh. zh,  mh).  Auf  einem  Läiijfsdiinhs(lirHtl  unter- 
sucht, sc^hließt  (lahrr  der  Stirnfortsatz  auf  diesem  Sludiiitn  eine  weite, 
zum  Nervenrnhr  geliörige  Hohle  ein  und  stellt  eine  BUfn-  dar,  die  aus 
drei  Schiebten,  aus  der  Epidermis,  einer  Mesenehynilage  und  jins  der 
verdicUten.  epithelialen  Wand  des  Nervenrohres  zusamnieiigej^etzt  wird. 
Die  vier  übrigen  Widste  (Fig.  392  und  H93)  sind  pnari^*'  Bildungen, 
wekhe  die  Mundbueht  von  clor 
Seite  und  vttn  unten  her  um- 
geben. Sie  werden  hervurgerufen 
durch  Wucherungen  des  eml)ryo- 
nalen  Bindegewebes,  in  welchem 
stärkere  HlutgefäUe  ihren  Weg 
nehmen.  Naeh  ihrer  I>Äge  werden 
sie  als  Oberkiefer-  (ok]  und  als 
Unterkiefer! orts&tze     {uk)        «o— ^^^^^^^^    w^_  ^^^ 


oA_ i 
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ta 
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Fig.  392.  Mensctilichcr  Embryo  (Lg, 
His)  von  2,15  mm  Nacitenlänge.  Kon- 
itrukci<rn  nach  His  (Monsrhliche  Em- 
bryonen). V'orgr.  40i[ach,  Mb  Mund- 
bucht;/iA  Aortenbulbus;  Vm  Vcntrikel- 
mittelteit;  Vc  Vena  cava  gup«rior  odnr 
Ductus  Ttivieri;  Sr  Sinns  reuniens;  Vu 
Vena  uiubiUcalis;  17  linlfer  Teil  des  Ven- 
trikels: Ho  lierzohr;  />  iMaphragma; 
y.om  Vena  omphalomesontcrico;  LI' 
solide  Lubcrantage;  Lhg  Lebergang. 


J-'iß.  HUii.  Mensch  Elclier  Embryo  der  3. 
Woche.  Narh  eJtn-m  Modell  von  His.  Die 
vordprp  Ham-hwand  und  di-i  Itottersack 
sind  ontJeriit.  *  Srheit^lhorkßr;  $f  Stirn- 
fortsiiiz;  ntl>  Muridbueht;  0*  Oberkicferfort- 
Batz;  »A  rnterkiefcrfortsatz;  ab  Zungsn- 
b«inbogen ;  wA'  erste  Schlundfnrche ;  « 
Rücltenseginent^';  la  Ttudcus  arterioaus; 
A  llerx;  /  Lebt^r;  d  Darm  am  Übergang  in 
den  Liuctus  \ito|]o.intt'stinalifi  abgosofanit- 
ten;  hs  ßauchsticl  mit  den  Vasa  umbiti- 
calia  vu. 


unterschieden.  Die  ersteren  setzen  sieh  jederseils  unmittelbar  an 
den  Stirnfortsatz,  (s/J  an;  sie  sind  vun  ihm  getrennt  dureh  die  Tränen- 
rifine  oder  Augenuasenfurche,  die  in  einem  späteren  Kapitel  noch  be- 
sprochen wird  und  die  in  schräger  Richtung  nach  nbcn  und  außen  zu 
der  Gegend  des  Gesichtes  zieht,  in  welcher  sich  das  Au^c  anlegt.  Ober- 
kiefer- und  Unterkieferfortsätze  grenzen  sich  viineltuuitlcr  durch  einen 
Einschnitt  all,  welcher  dem  Ort  der  späteren  Mundwinkel  entspricht. 
Beide  Fortsätze  jeder  Seite  bilden  zusammen  den  häutigen  Kieferbogen. 

Vor  dem  Dnrcbbruch  der  Rachenbatit  hat  Rieh  die  Mitndbucht  noc 
mehr  vertieft,  Hoch  nur  in  ihrem  oberen  Bereicl),  wftlirond  sie  nach  den 
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Vaterkieferbogeo  zn  seicht  ausltluft.  Es  b&ugt  dies  mit  Krümmungen 
iDttinmeD,  von  denen  bei  allen  amnioten  Wirbeltieren  sowie  bei  den 
^lacbiern  der  die  HiriiblaHem  einscblteUende  und  über  dem  Eingeweide- 
rdtf  gelegene  Teil  des  Kopfes  betroffen  wird.  Sein  vorderes  Ende 
alndtcfa  biegt  sich  »ach  der  Bauchseite  des  Embryos  '/u  um  und  bildet 
schließhch  mit  der  hinteren  KopfhäUte  einen  rechten  Winkel  (Fig.  394). 
Infolgedessen     wird     «liejeuige 


gh        ih  w'  */ 


SH 


mh 


V-   Sw 
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Fig.  394.  Medialer  Saglttalschnltl  durch  den 
Kep!  eines  4^..  Tag  bebrütctcn  Hühnerem- 
bryos. Narh  Mihalcovics.  SH  Schfliiel- 
hocker;  sv  SeitonventrikH ;  v*  dritter  Vpntrikel; 
V*  vierter  Ventrikel;  Sw  Sylvischc  Wasserlei- 
tung: gh  GroßhirnbltuscheD;  zh  Zwischenhim; 
mA  Mitt^Ihirn;  kh  Kleinhirn:  tf  ZirbeKortsati; 
hp  Hypophytit'n tuschte  (KathkeäcHo  Tasche); 
ch  Cliarila;  ha    Haäilarartcrie. 


•Stelle,  an  welcher  sich  die  so- 
genannte vordere  Kopfkrttm- 
muug  vollzogen  hat  and  an 
«elcber  hintere  und  vordere 
Kopfb&lfte  ineinander  umbiegen, 
vx  einer  Erhabenheit,  dem 
Scbeiteihöoker,  S//.  Dieser 
acliließt  die  mittelste  der  Him- 
bl&aen  [mh).  das  spätere  Mittel-  ^' 
kirn,  ein.  Femer  legt  sich 
infolg«  der  Einkrtimmung  der 
■StirafonsatK  mehr  von  oben 
tuid  vom  über  die  Mundbucht 
herüber,  wodurch  er  zu  ihrer 
Verliefung  beiträgt. 

Wie  nun  Uis  für  den 
inenschlicheti  Embryo  gezeigt 
H&i-  ^'eht  die  Kachenbaut,  ebe 
«irh  «lerDnrchbrufh  an  ihrvoll- 
weht,  vom  Unterkiefer  bogen  aus 
srhrlg  Dach  hinten  und  oben 
«nd  setzt  sich  an  der  Einbie- 
(nwfe'  (Fi^;.  Vi^Ohp  u.  39 1///) 
*wt.  an  welcher  vorderer  und 
binterer  Kopfteil  infolge  der  Krümmung  rechtwinkelig  ineinander  um- 
biegen.  Hier  erh&It  sich  auch  nach  dem  Einreißen  der  ßacbenhaut 
Tor  ibrer  Änheftungsstelle  eine  kleine  Grube  und  bildet  die  RATHKEsche 
Tttebe  (Fig.  391    lind  394 /r/). 

Es  verdien!  hervorgehoben  zu  werden,  daü  die  vor  der  Rachen- 
h»ut  gelegene  Mnndbucht  und  das  hinter  ihr  befindliche,  vordere  Ende 
^  Kopfdarmes  keineewega  den  iu  der  Anatomie  des  Erwachsenen  als 
^UkI*  und  Baebenhohle  unterschiedenen  Rftumen  entsprechen.  Denn 
<li«  Zunge,  welche  man  in  der  Anatomie  als  am  Boden  der  Mundhöhle 
gelegt  beschreibt,  entwickelt  sich  ans  dem  hinter  der  Rachenhaut  be- 
hndlicben  Gebiet  des  embrj-onalen  Vorderdarmes.  Die  Gegend  der 
»A'TBKEsrheu  Tasche  aber,  welche  zur  embryonalen  Mundbuobt  gehört, 
^""d  boim  Erwachsenen  zum  Gebiet  der  Rachenhöhle  gerechnet. 

Im  tlbngen  läßt  sich  infolge  des  frühzeitigen  und  vollständigen 
■'^''Wuades  der  Rachenhaut  nicht  mehr  genau  angeben,  an  welcher 
V  teile  beim  Erwachsenen  der  Übergang  der  von  der  Epidermis  ana- 
R^kUideien  primitiven  Mnndbucht  in  die  Epithelschicht  des  Darmrohres 
"  suchen  ist. 

C.  Die  Entwicklung  der  Schlundspalten. 

Während  sich  in  der  Utngehttng  d<'r  Munithiicht  die  hesthrii-bencn 
»PTiudprungen  voÜKirluMi,  !rplpn  unmittelbar  hinter  doin   Kiefcrltogen 


4Uf 


Tiaimmaam  ¥ifgi'*t 


»>»-*>:»  #wn  •^.  <«i  ^)^j**MUi*n,  T*ywf!i*n,  »siai'.aiw.  inii  iJia«i:iKa_ 

^'fr';*,  -%i,  '%f/-  5(i^-     V\Ä  K^ii»!  *r  fcijficfcraiiii^  ^i:«  jüko.  süä 

ie^ü>»**  vVsjuJBtws  T'vi  '.?,*»  xa«.  M.1«.  r*rAjd*^   äi^  irii^»^  -li^ 

»«-frwn  «/»  ?*»  *a  ^i^  ''/tj^rßiHbi^  fc«Tor.  t-v  sfr  kt.  ö*r  £cii*r^Jj  i- 

*irt*^'^*^b*r»4,  3W  «tiMT  VvTthf:  HB  «Fisc.  5^.  3SÖ-.  i*>  da^  aac  :^-■^^■^. 

^,*'WunA'    uAtrf    Ki*:/n»^nfuTth*:n    aBt^rt«-b(eid«^B    kant.      Bride 
««TfVrfir  «rirt'r   Z^tUnf  dor^rh  »in«  f^br  döBO«   V«-r$rkliifimembrac 

TODCiBaBdi^f  eenvuit.  di^  aa-  rrei 
EpJtlKlblittmi .  am  d«^r  Epidermis 
OBd  d«rin  Epithel  der  Kopfdannhöhle. 
ZD2aniBi«Bj^es<rtzt  i5t. 

Die  SubstaBZftreifen .  welche 
zwieebea  den  eiozelBen  Sehlundtaf  ehen 
liegen  (fU;.  3d3,  395.  39^ti.  sind  die 
heutigen  Kiemen-.  Sehland-  Mder 
ViBzeralbogen.  Sie  bestehen  aus 
einer  Aehge,  die  dem  mittleren  Reim- 
blatt und  Mesenehym  entstammt, 
und  einem  epithelialen  Überzug,  der 
nach  der  Rachenhöhle  zu  vom  inneren 
Keimblatt,  nach  außen  vom  äußeren 
Keimblatt  geliefert  wird.  Ihrer  Reihen- 
folge nach  werden  sie,  da  der  die 
Mundhöhle  umschließende  Wulst  den 
1.  Schlundbogen  bildet,  als  2..  3., 
4.  Schlundbogen  usw.  unterschieden. 
Bei  allen  wasserbewohnenden, 
durch  Kiemen  atmenden  Wirbeltieren 
reißt  bald  nach  der  Anlage  der 
Furchen  die  dünne,  epitheliale  Ver- 
schlußplatte zwischen  den  Schlund- 
bogen, und  zwar  in  der  Reihenfolge 
ein,  wie  diese  entstanden  sind.  Der 
Wasserstrom  kann  daher  jetzt  von 
ituUcri  durch  die  durchgängig  gewordenen  Spalten  in  die  Kopfdarm- 
iHihlc  cinilrinKcn  und,  indem  er  an  den  Schleimhautflächen  vorbei- 
Ktrünit,  zur  Atmung  verwandt  werden.  Es  entwickelt  sich  jetzt  zu 
beiden  Seilen  di-r  SchlundspaJten  in  der  Schleimhaut  ein  oberfläch- 
lirheH,  diehieH,  kapillares  Gef&ßnetz,  dessen  Inhalt  mit  dem  vor- 
iH'ihtrOinenden  WuHticr  in  (lasaustausch  tritt.  Außerdem  faltet  sich  die 
Sfliloinihrtut  zur  Vergriiüerung  ihrer  respiratorischen  Oberfläche  in  zahl- 
rriclio.  dicht  und  pHrulloI  zueinander  gestellte  Kiemenblättchen,  die  aufs 
rricIiNle  niil  HlutgefftÜnetzen  versorgt  sind.  Hiermit  hat  sich  der  vor- 
dcrwtr.  utinilUellmr  hinter  dem  Kopf  gelegene  Abschnitt  des  Darmkanales 
in  rin  für  dns  Wnsaerleben  berechnetes  Atmungsorgan  umgewandelt. 
Hei  deti  höheren,  lunnioten  Wirbeltieren  werden  äußere  und  innere 
Sehlumifurchen    nebst    den    sie   trennenden    Schlundbogen,    wie   schon 


Kl«,  mK  FrofHanwfMtrukUon  tfcs 
MufitfrachMrauiiMf  cta«  moMdi- 
HcHm  Emkryoc  (fU  Hm}  von  4^  mm 
NtcfcMttiift.  Au»  II(N,  MtinnchÜrhe 
KmUryun*tn.  Vurfcr.  ''U)Ur.h.  Du 
Hilil  X4«iKt  vhfr  ttiififfm  und  viür  innere 
Hf.Ulunmitre.Uttn  mit  flün  an  ihrf-m 
Orurj'lfi  (("'«If'iDn  VorMchlußplatten. 
In  (Jitn  diirnfi  rllit  Furrhnn  Kctrsnnten 
H(!lilfiri(lti(t{(itn  Miiihi  man  Am  Quer* 
NrliiiltUt  ihn  2.  (>.  Kchlundhoiren- 
Kttfftütm.  lnfiil((fl  ditr  ntKrkflren  Knt- 
wli'khuiK  ilitr  vrinlnrim  Hnhl  und  bogen 
HJnd  dl»  hinton^n  Hnhon  fttwa»  nach 
i<iiiwllrtK  RiKlrHngt. 
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brrvorgehoben    wurde,    zwar   ebenfalls   angolegt.   doch    cntwickoln   sie 

sich  iH'i  ihnen  niemals  zu  einem  wirklieh   funkliiintereinlen   Atinungs- 

apparat;  sie  gehüren  daher  in  die  Kalegorie  der  riidimentänn  Organe; 

auf  der  Schleimbaut  entstehen  keine  Kiemeiiihlattrlieri  mehr,  ja  es  seheint 

fiiclu  einmal  stet«  und  überall  zur  Bildung:  durthgänfnm'r  Spalten  zu 

tmimen,  indem  sieh  zwischen  den  einzoliieri   Sehlundbojjrcn  die  dünne, 

epitheliale  Versehluliplatte  in  der  Tiofe  der  äußerlich  siehtharen  Furchen 

«hält.      Hinsichtlich   dieses    Punktes   gehen    übrigens   die    Meinungen 

dfr  Korseher,  welche  sich  mit  der  Uutersuchunfj  der  Schhindgegend  in 

ilon  Iptzten  Jahren  beschäftigt  haben.  ntK-h  auseinander.    Während  His, 

Born,  Kolliker  und  Sedcwick  Minot  behaupten.  daU  die  VerschluB- 

platli'iii  der  Kegel  nicht  einreiße,  lassen  Fol.  de  Meuron.  Kastscrenko, 

UEssNER    u.    a.    wenigstens 

dif   2—3    ersten     Schlund-  —- v,.^^ ^^ 

«palten  vorübergehend  durch-  ^  ^^ 

giiiRig  werden.  Die  Eröff- 
nung erfolgt  in  größerer  Aus- 
<Iphnung  bei   den    Reptilien,  j; 

»filirend  sie  bei  den  Vögeln  \, 


u^ 


>V  .lr+c.  Schema  zur  Entwlck- 
™ng  ae^r  Thymus,  der  Schilddrüse 
"i»J  il«r  postbranchialCTi  Körper 
«kl  '*^  '^'  Beziehung«!  zu  den 
™V|^«t  tischen  von  einem  Hai- 
^f'yo*  Nach  »E  Meiko\.  5<-A', 
,  ,  *  -  und  (J.  Schlundtascho:  rA 
Ahla^^  Jcr  Thymus;  srf  Schild- 
iriisr-      ^  po8(br»nchioJer  Korper. 


Fig.  307.  Fronlatkonstruktion  des  Mund- 
rachetiraumi»  eines  mensicKIlchen  Embryos 
(A'^.  His)  von  11,5  mm  Nackenlänge.  Aus 
Ili.s.  Menschiicbe  KitibryoniMi.  Verftr.  12- 
fach.  Der  Obfrkicltr  i>t  |iurft|H'kliviwh,  der 
IniRrkipfer  im  IHirrhsrhnitt  zu  siOu'n.  Die 
letzten  Srlihmclbogi'n  sind  jiitUprlirh  nicht 
mehr  zu  sehrn.  da  sip  in  dio  Titrfe  der  Hals* 
bucht  gerückt  sind. 


und  Säjugetieren  auf  einen  kleinen  Bezirk  bes^chränkt  bleibt.  Bei  den 
Ietzto»3  Schhindta.schen  kann  es  zu  einem  Durch bruch  nicht  mehr 
Kninr>^(.„^  weil  sie  weniger  tief  angelegt  werden,  che  Verschlußplatte 
dicker   ausfällt   und   auch   noch   eine  Schithl   Hiiidcgewehe  cnt- 


dahe 


"*"•        In   dienen    Verhältnissen   sowie   auch   in   den   gleich   zu   erwäh- 
nend^fj  Verschiedenheiten  in  der  Zahl  der  ychJundbogen  sprechen  sich 
^^  ^'^inzelnen    Stadien    eines   Kiickbilduiigspmzesses   aus.    welchem   der 
Kann^    Viszeralapparat   in   der    Reihe   der   Wirbeltiere   unterworfen  ist. 
.    .      Die  Anzahl   der  zur  Anlage  kommenden   Schlundspalten 
^^i^  den  einzelnen  Klassen  der  Wirbeltiere  eine  wechselnde.   Die  höchste 
*^^    treffen    wir    bei    den    Selachiern,    bei    denen    sie    sich    auf    sechs 
*^.  396),  bei  wenigen  Arten  sogar  auf  sieben   und  acht  belauft.    Bei 
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Knochenfist^hen,    Amphibif»    inuJ    Hj'utilien   sinkt   die   Zahl   auf   fünf. 
Bei  den  Vögeln,  den   Säugetierer   und  heim  Menseheri  (Fig.  369,  393, 

395  und   398)  werden    nur 
j*5**6  i«A  Weraiigelegl.  Wirköiiiioi» 

dahor  im  all^enidin'it 
sagen,  daß  von  den 
niederen  zu  den  höiieren 
Wirbeltieren  eine  Ro- 
duktiiMi  der  xiir  Anlage 
g  e  I  a.  II  g  e  lul  e  II  S  e  li  I  ii  ii  <  1  - 
spalten  stattgefunden 
hat.  Im  Hinblick  auf  diese 
Krscheinung  und  geli'itet 
von  anderen  vergleichen d- 
anatuniischen  Rrwägiingen 
babfn  viele  Furseher  die 
Hypothese  anfgestpflt.  daß 
bei  den  VorfahrtMi  der 
Wirbel  tiori'  k\vx  SchUuid- 
darni  vim  mich  zahlreicheren 
SpaltiMi,  als  sie  jetzt  i-elbst 
bei  den  Sefachiern  limb- 
achtft  werden,  durchbohrt 
gewesen  sei.  daß  ferner  ver- 
kümmerte (ider  umge- 
wandelte Koste  in  <lor 
Kopf-  und  Ihdsgegend  noch 
aufzufinden  seien. 

Beim  Hühtierfnibryo 
machen  sich  die  Sc^hltmd- 
furchen  im  Laufe  des 
3.  Tiiges  der  Mi'briilung 
heinerkbiir,  anl'iüii^lieh 
nur  drei  Paar,  bis  sich 
ihnen  am  Entle  desselben 
Tüges  ni>rh  ein  viertes 
]';iar  hinzugesellt. 

Bei  nienjJchlichoii 
Flmbryiinen ,  wenn  sie 
eine  Länge  von  3—4  mm 
erreicht  haben,  sind  die 
Schfundfurchen  am  deut- 
lichsten zu  sehen  (His). 
(Fig.  ä69,  '?A\X  Ita-),  398). 
Äußere  und  innere  Fur- 
chen sind  hier  tief  ein- 
gegraben und  vonein- 
ander nur  durch  eine 
Fig.  399.  Menschlicher  Embryo  aus  der  Mitte  der  diinne.  epitheliale  Ver- 
5.  Woche  von  9  mm  Nachensteifilänge.  Nach  K.\bi,.  schluÜpiatte  getrennt; 
5Scheitelhöc.ker;a«AugP.M  Oberkiefer;«*  Un^  gi(,     ^vehm^-n     von     vorn 

Kiefer:  ih   Ziungenbembogeii;  M>    llalsbucht   (biniis  11+  t  - 

carvicalis);  n?  Nasengrube;  oe  obere,  uc  untere  Ex-      "ä*^"    Iimten    an     l.ange 
treruit&t;  mp  Muskelplatten  (Riimpfsegmento).  ab.      Von    den    sie    treii- 


Fig.  398.  Sehr  junger  n  .1  1  eher  Embryo  aus 
der  4.  Woche  von  4  mm  Nackensteißlänge,  der 
Gebärmutter  einer  Selbstmörderin,  8  Stunden  nach 
ihrem  Tode*  entnommen.  Nuch  K.uil.  üh  Au^e; 
ng  Nasfiigrube;  uk  Unterkinfpr;  zh  Znngenbein- 
bogen;  s*,  s*  3,,  4.  Schlundbogpn:  k  tJnreh  die 
Kntwicklung  des  H*«rz«na  vGrursachtc  Aultreibung 
der  Kampf  wand;  ts  Grenze  zweier  Ktlckenseg- 
mente;  oe,  ue  obere,  untere  Kxtreiuitüt. 
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nenden  Sclilundbogen  ist  der  erste  der  stärkste,  der  letzte  der  schwächste; 
sie  bilder.  im  Frontalsthnitt  gesehen,  zwei  nach  abwärts  konvergierende 
Reihen,  so  daß  der  MundrachenrHuni  sich  in  das  D&rmrohr  trichter- 
Förniißr  verjüngt  (Fig.  395). 

Von  der  4.  Knt  wickln  iigs  wo  che  ab  beRinncn  die 
ScJihnidbogen  dadurch,  daß  die  beiden  ersten  stärker 
wachsen  als  die  fn  Igen  den.  sich  gegeneinander  zu  ver- 
schieben (Fig.  397).  ..Ähnlich  den  Zügen  eines  Fernrohres  rücken 
sie,  wie  His  bemerkt,  in  der  Weise  übereinander,  daß,  von  auticji  ijc- 
sehen.  der  4.  I^'gen  zuerst  vom  3.  und  dieser  weiterhin  vorn  2.  iini- 
griffen  und  zugedeckt  wird,  wogegen  an  der  inneren,  dem  Kachen  zu- 
gewendeten Flflche  der  4,  Bogen  sich  über  den  3.,  der  3.  über  den  2. 
lagert.''  Denieemäß  wird  die  relative  Länge  des  Mundrachrnraumes 
bei  den  älteren  Kinbryunen  geringer  als  bei  den  jüngeren.  Infolge  dieses 
nngteichen  Wachstums,  welches  sii^h  übrigens  in  ^anx  abnlither  Weise 
auch  bei  Vogel-  und  Säugetierenibryonen  abspielt,  bildet  sich  eine 
tiefe  Grube  an  der  Oberfläche  und  am  hinteren  Kandc  der  Kopf-Hals- 
gegend,  die  Halsburht  [Sinus  cervicalis  (Rabl),  Sinns  prae- 
cervicalis  (HislJ  (Fig.  397  und  39üM). 

In  der  Tiefe  und  an  der  oberen  Wand  der  Hnisbucht  lagern  der 
3.  und  4.  Schliindbogen,  die  nun  von  außen  her  nicht  mehr  zu  sehen 
Bind.  Di'u  l'jngang  zu  ihr  begrenzt  von  vorn  her  der  '2.  .Schlund-  «»der 
Zujigcnheinlmgen  (zb).  Derhclbe  ciilwickclt  Hllinahlich  nach  hinten  einen 
kleinen  Fortsatz,  welcher  sich  über  die  Haisbuchl  vnn  auUen  bcrüber- 
legt  und  von  Katiikk  und  Kahl  mit  Kecht  dem  Kiemendeckel  der 
Fische  und  Amphibien  verglichen  wurden  ist.  Der  Kirmendcckel- 
fortsatz  verschmilzt  schlicLilich  mit  der  scillichen  Leibes- 
wand. Dadurch  wird  die  Halsbucht,  welche  dem  unter 
dem  Kicniendcckel  der  Fische  und  Amphibien  gelegenen 
und  die  Kiemen  l)ogen  bergenden  Raum  enl  spricht,  zum 
VersrbluÜ    gebracht. 

Kine  rieht it^e  Vorslelhmig  dieser  wichtigen  Wachslumsvnrgänge 
\vird  man  leicht  gewinnen,  wenn  man  Fig.  300  mit  P"ig.  3y7  und  Fig.  369 
und  398  mit  Fig.  399  vergleicht. 

Die  Kistwichliin^'  dnr  Schltmdspßlten  tmd  der  Halsbuchc  bat  auch 
ein  praktisches  Interesse.  Es  kommen  beim  Menticben  zuweilen  in  der 
Haliigegend  Fisteln  vor.  die  von  außen  verschieden  weit  nach  innen 
dringen  und  sogar  in  die  HncbenhClile  cinmUudeu  können.  Sie  sind 
von  enibryoTialen  VerliAltnlH^en  in  der  Weise  abzidelten,  daß  die  Hals- 
bucht  teilweise  offen  geblieben  Ist..  Von  hier  kann  boiui  Rrvvachsoneu 
ein  Weg  norh  in  die  Rarhenbühle  führen,  wenn  sich  abnormerweise  die 
2.  Schlnndspalte  nicht  geschlossen  bat. 


11,  Sonderung  des  Darmrohrs  in  einzelne  Abtictuiitte  und  Bildung 
der  (JekrÖse  (Mesenterien). 

Atifaiif;fich  grenzt  das  Darnnohr  in  breiter  Ausdehnung  (Fig.  315) 
an  die  dorsale  Ktimpfwand;  mit  der  Chorda  {ch),  dem  Nervciirohr  und 
den  Humpfscgmenten  {tns]  wird  es  durch  einen  breiten  Streifen  em- 
bryonalen Bindegewebes  verbunden,  in  weichen]  die  Anlagen  zweier 
groLler  BlutgefäUe,  der  beiden  primären  .\iirtcn  (ao),  eingeschlossen 
sind.  Linke  und  rechte  Leibeshöhle  sind  daher  nach  oben  noch  durch 
einen   weiten   Abstand   voneinander  getrennt.      Dieser  verringert  sich, 
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je  älter  der  Embryo  wird,  unter  Kntwitklung  ciiifs  0*'krö.st»s   «dei 
Mpspnteriums,  einer  Bildung,  welche  sieh  in  der  ganzen  Län^e  de 
Darmnthres   mit   Ausnahme   des   vordersten    Absehnittep   in    folgende 
Weise  anlegt;      Das    I);irnirnhr  entfernt   sieh    weiter  von   der  Chordsj 
hierbei  wird  der  oben  erwäthnte.  breite  Streifen  vim  Bindegewebe  vot 
links  nach  rechts  schmäler,  dagegen  dur.snventralwärls  verlängert:  die 
in  ihm  eingeschlossenen   beiden   Aurten  rücken   näher  zusammen  niidl 
verschmelzen  schließlich  zu  einem  in  der  Medianebene  zwischen  Chnrrlal 
und  Darm  gelegenen,  luipaaren  Stamm.    Bei  weiterem  Verlauf  des  l'ri*-J 
zesees  bleiben  schließlich  Darnirnhr  und  Chorda  nur  durch  ein  feiii«!] 


Fig.  40a 


Fiff,  401. 


Jk 


4« 


<U|. 


<w 


SN 


IM. 


Fi^.  400.    Eingeweiderohr  eines  menschlichen  Embryos  iH.  Hib)  von  5  mm  Nadu^ 

tiUlge.  Aus  Kis,  Mi'iiM-Wirlie  EmbrvdiiHn.  Vi«r{rr.  2(Uach.  RT  RATHKE-ichp  Tuete. 
U/i  Ünterlciefer;  Sd  Sriiildürüse;  Ch  thurda  dorsalis;  A'fr  Kelilkojifcingnug:  Lg  Uaur: 
Äfg  Mager;  P  Fankrws;  Lig  LebcrgAng:  Di  llnttergan^  n'.irmsiiel);  All  AllMt«*- 
gang;  W  Woi.f  fscIut  <i!in^  mit  heivdrtrptenilom  Nicrcngang  (L'rftcr);  B  ßiirwi  pfb""- 

Fif^.  4(>1.  Eingeweiderohr  eines  menschlichen  Embryos  {Öl.  Bis)  von  4,25  mm  NKka- 
lange.    Aus  llis,   Mensililichi'  Embryonen.    Verpr.  .^Oiach.    Lg  Lunge:  Mg  Mapi: 
P  Pankreas;  Lbg  Lebergfinget;  Ds  I)otterg.ing  ( ÜAnnsti«]). 

Band  in  Znsammenhang,  das  vom  vorderen  zum  hinteren  Ende  d» 
Kmbryoa  reicht.  Es  geht  von  dem  die  Chorda  umhüllenden  Binde- ■ 
gewebe  aus.  schließt  längs  seiner  Ursprungslinie  die  Aorta  ein  und  ist  ■ 
aus  drei  Schichten  zusammengesetzt :  aus  einer  Hindegewcbslamcllp. 
in  welcher  die  Hhitgi'faße  zum  Darm  verlaufen,  und  zwei  p4)ithelui«*'r' 
Zügen,  die  viim  mitth-ren  Keimblatt  al>stummen  und  jetzt  aus  slarf 
abgeplatteten  Zellen  bestehen. 

Die    Sonderung    des    Darmrnhres    in    einzelne,    hinter 
einander    gelegene,    ungleiehwertigc    Abaehnitte    beginnt  niic 
der  Entwicklung  des  Magens.    Der  Magen  macht  sich  zuerst  in  einijfpC 
Entfernung  hinter  dem  mit  den  Schiundspalten  versehenen,  respiraton — 
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schon  Abschnitt  bemorkbar  als  ciiie  kleino,  spindelfönniRp  Erweiterung, 
deren  Längsachse  mit  der  Längsachse  des  Körpers  zusammenfällt 
(Fig.  400  nnd  401  A/g).  Solche  Befunde  erhält  man  bei  menschlichen 
Embryonen  der  4.  Woche.  Das  ganze  embryonale  pjngeweiderohr 
läßt  jetzt  fünf  hintereinander  Relegene  Abschnitte  unlerscheideu,  die 
MundhohU',  die  richlundhohle  mit  den  Kiemenspalteri.  die  sich  trichter- 
förniif^  in  die  Speiseröhre  verengt.  Auf  diese  folgt  der  spindeÜg  erweiterte 
Magen,  auf  diesen  das  übrige  Durmnihr.  das  noch  mit  dem  Uottersaek 
in  mehr  oder  minder  weitem  Znsaninicnhang  steht  (Ds).  Ätit  Ausnahme 
der  drei  vordersten  Abschnitte  findet  sich  in  der  ganzen  Länge  des 
Darmes  ein  dekröse  (Mesentpriuni);  sein  zum  Magen  gehender  Teil  wird 
noch  besonders  als  Mesogustrium  unterschieden. 

Bei  manchen   Kischen  und  Amphibien  erhält  sich  dieser  Zustand 
danomd.    Auch  beim  erwachsenen  Tier  durchsetzt  der  Darm  die  Leibes- 


^P 


ke 


dm 


bfdde  in  schwach  ^ekrüinnilcni  Verlauf. 
Der  Maj^en  crschrint  an  ihm  als  eine 
spimleifijrniige  Krweiterunj,'. 

Eine  Ändenuig  wird  bei  allen  «« 
höheren  Wirbeltieren  berbei^ii-führl  «iurch 
ein  mehr  oder  minder  heTrärhlliches 
Längenwachstum  des  Darmes,  hinter 
welchem  die  tirööenzunahme  des  Rumpfes 
weit  zurückbleibt.  Die  Folge  davon  ist, 
daß  4ier  Darm,  um  Platz  in  der  Lci-bes- 
fiöhle  XU  Finden,  sich  in  Windungen  liegen 
muß.  Hierbei  bleiben  einzelne  Streckon 
tier  Wirbelsäule  genähert,  während  andere 
sich  von  ihr  bei  der  Einfaltung  entfernen. 
Erstere  sind  mit  einem  kurzen  Mesen- 
terium befestigt  und  daher  minder  be- 
weglich, letztere  haben  ihr  Auniängcbiinti 
bei  der  Lageverändernng  zu  einer  zu- 
weilen sehr  ansehnlichen,  dünnen  Lamelle 
ausRCzogen  und  in  demsi'lben  Maße  eine 
größere  Beweglichkeit  gewunncn. 

Die  zum  Teil  recht  komplizierten 
Entwicklungsprozesse  sind  durch  die  vor- 
trefflichen .\rbciten  von  Meckel.  Jo- 
hannes MiM.i.Kn.  ToLDT,  His,  Klaatsch 
und  SwAKN  auch  für  menschliche  Em- 
bryonen zur  (icniige   aufgeklärt,   so   daß 


A 


f^ 


Fig.  402.  Schematische  Darstel- 
lung des  Darmkanales  eines  6- 
WDchentllchen  Embryus  des  Men- 
schen. Nach  ToLt»T.  sp  Speisa- 
röhre; fic  kleine  Kurvatur;  gc 
(rruU«  Kurvutur;  du  Duodfimm; 
f/'  Tüil  der  Sit-hleifn,  dir  ziiir 
Dilimdarrii  wird:  d*  Tml  der 
Schlnife,  der  zum  Pickdarm 
wird  und  mit  dem  r<iecum  be- 
ginnt; cP  Al»(;iiii};s8ti'lli'  des  l'nt- 
türBanffpw;  mg  Mpsne-istriiim;  ms 
Mfsenlprium;  mi  ilüz;  p  Pan- 
kreas; r  Mastdarm;  ao  Aorta;  et 


Alt.  coeliaca;  mti  Art.  mesen- 
dieso  der  Beschreibung  zur  Cirundlage'  terica  inferior;  ac  Aurt:i  caudalis. 
dienen  können. 

Bei  menschlichen  Knibryonen  der  .').  und  G.  Woche  ist  die  hintere, 
der  Wirbelsiiule  augekehrte  Fläche  des  Majjens  (Fig.  402  ^?f)  stark  aus- 
gebuchtet, die  vordere  Wand  [ftc)  dagegen,  welche  bei  Kröffnung  der 
Bauchhöhle  durch  die  schon  ansehnliche  LLd)er  bedeckt  wird,  ist  etwas 
oingedrik'kt.  Eine  Linie,  welche  Alafre  nein  gang  und  Ausgang  (Cardia 
und  Pylorus^  an  der  hinleren  Fläche  verbindet,  ist  daher  viel  länger, 
als  die  entsprechende  Verbindungslinie  an  der  vorderen  Fläche.  Diese 
wird  zur  kleinen  Kurvatur  {kc),  die  andere,  an  welcher  sieh  zugh'ich 
das  Magengekröse  ansetzt,  ist  die  spätere  große  Kurvatur  (gc). 
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Der  auf  den  Magen  folgende  Absehnitt  hat  sieh  infolge  stÄrkem 
hängenwach:5tuins  in  einzelne  Windungen  gelegt.  Von  dem  Pylnrw 
wendet  sich  das  Darmrohr  {du)  er«t  eine  kleine  Strecke  nach  ruckwin«] 
bis  nahe  an  die  Wirbelsäule  heran,  biegt  hier  üfharf  um  und  beschmbi 
eine  groüe  Schleife,  deren  Konvexität  nach  vorn  und  abwärts  iiadi 
dem  Säbel  zu  gerichtet  ist.  Die  Schirifi-  besteht  aus  zwei  ziiriiliib 
par;illcl  und  nahe  beisammen  verlaufenden  Schenkebi  (ä^  und  ä-).  zwisehrti 
welchen  sich  iiaa^  mit  in  die  Länge  ausgezogene  Mesenleritim  {ms)  »m^ 
spannt.  Der  eine  Schenkel  (t/')  liefet  vorn  und  steigt  nach  abwim. 
der  andere  (i'-')  he^t  hinter  ihm  und  wendet  ^ich  nach  aufwärts,  um  nah? 
der  Wirbelsäule  noch  einmal  umzubiegen  und,  durch  ein  kurzem  Slespn- 
terium  befestigt,  in  geradem  Verlauf  (r )  nach  abwärts  zum  After  zu  zieh«. 
Die  Übergangsslelle  des  ab-  und  aufsteigenden  Schenkels  oder  der  Schrilfl 
der  Schleife  ist  in  den  mit  einer  Aushöhlung  versehenen  Aiifangsteil  der 
Nabelschnur  eingebettet,  wo  er  durch  den  in  Rückbildung  begriffeiifa 
Duttergang  (rf*)  mit  dem  Nabelbläsehen  zusammenhängt.  In  rinifif 
Entfernung  vom  l'rspning  des  Dotterganges  bemerkt  man  am  »iif- 
steigenden  Schenkel  eine  kleine  Erweiterung  und  Ausbuchtung  {d'u  Sir 
entwickelt  sich  weiterhin  zum  Blinddarm  und  deutet  sonnt  die  wichtip 
Stelle  an,  an  welcher  sich  Dünn-  und  Dickdarm  gegeneinander  ib- 
grenzen. 

Infolge  der  ersten  Faltungen  lassen  sich  jetzt  schon  vier,  spätrr 
noch  deutlicher  gesonderte  Darmteile  unterscheiden.  Das  kurze,  von; 
Magen  zur  Wirbelsäule  laufende,  zu  dieser  Zeit  noch  mit  einem  kifinen 
Mesenterium  versehene  Stück  wird  zum  Zwöirfingerdarni  {äit'l  dfr 
vordere,  absteigende  Schenkel  {d^}  nebst  dem  Scheitel  der  Schleife  Mcn 
den  l>ünndarm,  der  hinlere  aufsteigende  Schenkel  entwickelt  sich  uua 
Dickdarm  iä-)  und  das  zum  letztenmal  wieder  umbiegende  Endstütk 
zum  S  romanum  und  Mastdarm  (r). 

Bei  Embryonen  des  3.  und  der  folgenden  Monate  finden  wirhtiir»' 
La^e Veränderungen  am  Magen  und  an  der  Darmschleifc  in  Zusammen- 
hang mit  einem  weiter  vor  sich  gehenden  Längenwachstum  statt. 

Der  Magen  erfährt  eine  zweifache  Drehung  um  zwei  verschifHenr 
Achsen  un  I  nimmt  dadurch  frühzeitig  eine  Knrm  und  Lage  au.  welrk 
nnnähernd  dem  bleibenden  Zustand  entspricht  (Fig.  403  A  u.  B).    QO' 
mal  geht  seine  L&ngenachse,  welche  den  Magenmund  (Cardial  mit  ilrm 
Pförtner  (Pylorus)  verbindet  und  anfangs  der  Wirbelsäule  parallel  «f- 
riehtet  ist,  infulge  einer  Drehung  um  die  Sagitlalachse  in  eine  schrii?^ 
und  schlicBlich  in  eine  fast  quere  Stellung  über.     Dadurch  rückt  jrtU 
der  Magenmuud  auf  die  linke   Körperhälfte   und    nach    abwärts,  der 
Pförtner  aber  mehr  auf  die  rechte  Körperhälfte  und  weiter  nach  »bfn. 
Zweitens  erf&hrt  der  Magen^  gleichzeitig  noch  eine  Drehung  um  seiot' 
Längsachse,   durch    welche   die   ursprünglich    linke    .Seite    zur   viirdrrcn 
und  die  rechte  zur  hinteren  Seite  wird.    Infolgedessen  kommt  dif  grolle 
Kurvatur  nach  abwärts,  die  kleine  nach  oben  zu  liegen.    Von  den  LJigr- 
Teranderuugen  wird  auch  das  Endstück  der  Speiseröhre  mit  bi'tniflt'ft- 
Es  erleidet  eine  spirale  Drehung,  durch  welche  ebenfalls  seine  link** 
lur  vorderen  Seite  wird. 

Durch  diese  embryonalen  Wachstunisvoi^&nge  am  Eingeweide  roh* 
fällt  Licht  auf  die  symmetrische  Lage  der  beiden  Nervi  vagi,  vun  denfnj 
der  linke  an  der  vorderen,  d*T  rechte  an  der  hinteren  Seite  der  Spewf-j 
röhre  durch  das  Zwerchfell  durchtritt,  und  der  eine  sich  an  der  \'or^'\ 
fläche  des  Magens,  der  andere  an  der  entgegiMigesetzten  Wand  ausbreitet 
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Dfnken  wir  uns  den  Drehungsproi&eß  der  Speisoröhre  und  des  Magens 
riirkgängig  gemacht,  sei  wird  auch  im  Verlauf  und  in  der  VerUreitung 
der  beiden  Vagi  die  ursprüngliche  i>yniinetrie  wieder  hergestellt. 

Die  Drehung  des  Magens  üht  einen  tiefgreifenden  EinfluU  natlir- 
ticli  aach  auf  «ein  Gekröse,  das  Mesugai^tiium,  aus  und  fnbt,  wie  zuerst 
Job.  Müller  in  klarer  Weise  gezeigt  hat.  den  AnsIdÜ  Kiir  Kutwieklung 
dcaf(rußen  Nelzbeutels  (des  Oinenluni  inaius).  Solange  der  Mairen 
noch  senkrecht  steht,  bildet  sein  Gekröse  eine  senkrechte  Lamelle,  welche 
Eich  vi»n  der  Wirbelsäule  direkt  zu  der  jetzt  noch  nach  hinten  gerich- 
trtpn.  großen  Kurvatur  ausspannt  (Fig.  402).  Infnlgc  der  Drehung 
»bor  wird  es  stark  ausgedehnt  und  vcri!;röUert.  da  sein  Ansatz  am  Magen 
»IIpp  Verlagerungen  desselben  folgen  muß.  Vom  Ursprung  an  der  Wirbel- 
säule wendet  es  sich  daher  jetzt  nach  links  und  nach  unten,  um  sich 
an  der  grotten  Kurvatur  anzusetzen,  es  nimmt  eine  Form  und  Lage  an, 

A  B 


Bg.  406.    Schema  der  Entwicklung  des  menschlichen  Damikanales  und  seines  Ge- 

Mml  A  träherüs.  B  spüteres  Sladiuiti.  gn  f^rnßi^r  N'ctzbeutcl.  diT  »ifli  »us  dem 
ViBOmtrium  (Fig.  402  m^]  ejitwirkolt.  Di-r  Pf^I  lieiieut«!  den  Kinpaiig  in  den  Netz- 
IwiM  (Bursa  omf^ntaliii);  gc  große  Kurvatur  des  Magens;  gg  lialliengang  (Uurtus 
dflltdöchus);  du  Duodenum;  mes  Mpsenterium;  mc  Meaocolon;  da  Dünndarm;  ät  liick- 
hmmd  Mastdarm:  dg  Dottergang;  hld  ÜUnddarm:  wf  Wurmfortsatz:  A  Kreiizungs* 
itHlc  d«r  Darmschleife.    Der  Dickdarm  init  seinem  MeBocolon  kreuzt  das  Duodenum. 

Nftoh  0.  Hbrtwig. 

Vim  woleher  sieh  <ler  L^'ser  leicht  eine  richtige  Vorstelhing  bilden  wird, 
«"PHD  IT  das  Schema  403  mit  dem  Querschnittshild  Fig.  404  kombiniert. 
Auf  dii'S)'  Weise  kommt  ein  viui  der  ül)rig<Mi  Leibeshithlc  abgesnnderter 
R-iinn,  iler  große  Netzbeutel  (Rursa  unienlalift,  Fig.  404**)  zu- 
stande, der  seine  Öffnung  nach  der  rechten  Körperseite  zugekehrt  hat, 
"'"1  tifssen  vordere  Wand  vrtm  Magen,  dessen  hintere  und  untere  Wand 
^""i  Magengekröse  (f^n^.  ^kM  gebildet  wird.  In  den  sehematisehen 
'■'?•  403  A  u.  13  wird  der  Kingaiig  in  den  Nelzheutel  diireh  die  Richtung 
'1^»  Pfftiltfs  angeileutet. 

Eine  weitere  Aosdehnnng  erhalt  librigeuH  derNetzbdutel  (Fig.  404**1 

'"^«i  dadurch,   daß   zu   dieser  Zeit   schon  die  lieber  (/)  r.u  einer  großen 

"^^  herangewachsen  und  mit  der  kleinen  Kurvatur  des  Magens  durch 

pUa  kleine  Netz  (J^n),  dessen  Entwicklung  uns  sp&ter  noch  bescbftftigen 

•fl,  verbunden    ist.     Daher   Öffnet    sich    der  Netzbeutel  nicht,    wie  in 

(>Hertwic,  Eatwicklunfcicnrhlchlr.   10.  Aufl.  27 
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dem  Schema  Fig.  403,  auf  welchem  die  Leber  mit  ihreu  Bändern  we2- 
gelassen  iat,  gleich  an  der  kleinen  K.ur\'atur  in  die  gemeinti&me  Bacdi- 
höble,  sondern  suvor  noch  in  einen  hinter  dem  kleinen  Nets  (>n)  ni»l 
der  Leber  (/)  gelegeneu  Vorraum  (das  Atrium  bursae  omentaliit 
oder  den  kleinen  NetzbeiUel  (Fig.  404). 

Eine  nicht  min  dt*  r  eingreifende  Drehung  wie  drr  j 
Magen  hat  die  Darmschleife  mit  ihrem  Mesenterium  um 
ihre  Anheftuugsstetle  iu\  der  Lendenwirbelfäule  durehzumacheu.  ifrr 
absteigende  und  der  aufsteigende  »Sehenkel  kommen  zuerst  pedfi- 
ei II ander  zu  liegen.  Dann  sehl&gt  sich  der  letztere,  weicher  zum  Dick- 
darm wird  (Fig.  -403),  über  den  ersteren  in  schräger  Richtung  herüber 
und  kreuzt  den  Anfangsteil  des  Dünndarmes  {k)  in  qiicrfr 
Kiebtung.  Üeide  Teile,  namentlich  aber  der  Dünndarm,  fahren  am 
Ende  des  2.  Monats  fort,  stark  in  die  Länge  zu  wachsen  und  sich  ib 
Windungen  zu  legen.  Hierbei  gerät  der  Anfangsteil  des  Dickdsri 
oder  das  Cnecuni,  daß  im  3.  Mnnat  bereits  einen  sichelfönnig  gebopi 
"Wurmfortsatz  erkennen  läßt  {Fig.  403  B  6W).  ganz  auf  die  rechte 
des  Körpers  nach  oben  unter  die  Leber;  von  hier  läuft  sein  Anfanfl 
stück  in   querer  Kichtung  über  das  Duodenum  unter  dem  Magen 


im  ao         HH     m 


I  hngn^p      gcgn'   I 


Fig.   404.      Schematischer  Qu« 
durch  den   Rumpf  eines  mMUCfil 
I^mbryos  tn  der  Gegend  des  MastBi 
seinem  Mesogastrium,  um  die 
des  Netzbeutels  am  Anfang  des  X  I 
nats  zu  zeigen.  >'uch  Tulüt.  mh  .Vel 
aieie;  ao  Aorta;  /    Leber;  m  USi: 
Pankreas;   gn^    Ursprung  d« 
Netzes  (Mesogastrium)  ao  der  ' 
säulp.  gn*  dor  an  die  groß«  Ma^nfa 
vator    ige)    sich    ansetzende   lü 
großen  Netze«;  hn  kleines  >>ti;pp 
Kurvatur  des  Magens;  •  Vomuni 
Hcilile  des  grollen  Netibeuuk 


1 


Milzgegond  herüber,  biegt  dann  scharf  um  (Flexura  coh  Unealis)  unils 
nach  der  linken  Beckengegend  herab,  um  in  das  S  romanum  und  Krrti 
überzugehen.    Snniit  sind  schon  im  3.  Munat  am  Dickdarm  das  Ohitil 
das  Colon  transversum  und  C.  descendens  unterscheidbar.     Ein  ToN 
asrendens  fehlt  nneh.    Dasselbe  bildet  sich  erst  in  den  folgenden  .MniisM 
(Fi(X-  403  B)  dadurch  aus,  daU  der  anfangs  unter  dw  Leber  belinrlÜfl 
Blinddarm   allmählich   eine  tiefere   Lage  einnimmt,  sich  im  7.  Mim»' 
unterhall)  der  rechten  Niere  findet  und  vom  8.  Monat  an  über  den  U«ti 
beinkanim  herabsteigt. 

In   dieser  Zeit   hat   der    Blinddarm   (Cnecum»  an   L&ngc 
nommen   und   stellt  gegen   Ende   der   Schwangerschaft  einen  iwJ^ 
beträchtlichen   Anhang  an   der   Übergangsstelle  des   Dünn-  und  I>i« 
darmes   dar.      Frühzeitig    zeigt   er   eine    ungleichmäßige    Entvicklfl 
(Fig.  403  B  bld).     Das  oft  mehr  als  die  HÄlfte  der  Länge  umfassffl 
Endstück   bleibt  im   Wachstum  hinter  dem  sich  stärker  ausvrcilfoc 
Anfangsstück  zurück;  jenes  wird  als   Wurmfortsatz  (wf),  dies« 
Copciim  unterschieden.    Beim  Neugeborenen  ist  der  Wurrnfort^ali 
Coecum  noch  weniger  scharf  abgesetzt,  als  einige   Jahre  später. 
sich  zu  einem  nur  gänsekielstarken,  6 — 8  cm  langen  Anhang  m 
staltet  hat. 
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Innerhalb  des  von  don  Dickiinrmwindungi'n  iinisronztt'n  Bezirkos 
'breitet  sich  der  Dünndarm  aus.  der  vom  abstciKt^ndcn  Schenkel  der 
Schleife  abstammt,  und  legt  sich  infolge  seines  beträchtlichen  Längen- 
wachstums in  immer  zahlrftidipre  Sf^hlitigen  (Fiff.  403). 

Ursprüngbch  sind  alle  Darmabsthnittc  vom  Magen  an  durch  ein 
gemeinsames  Gekröse  (Mesenterium  commune)  mit  der  Lenden- 
wirbelsäulc  frei  beweglich  verbunden  (Fig.  403  A  u.  B).  Das  Gekröse 
ist  natürlicherweise  durch  das  Längen wachi^ tum  der  Darmschleife  auch 
beeinflußt  wurden,  insofern  seine  AnsatzUnie  am  Darm  dii^  I'rspnings- 
linic  an  der  Wirbelsäule  (Radix  mcaenterii)  um  ein  Vielfaches  an  Länge 
übertrifft  und  sich  dahei  nach  Art  einer  Hemdkraiiae  in  Kalten  legt. 
Kine  derartige  Andrdiiung  der  GekrUse  findet  sich  als  bleiluMulr  BiUlung 
>ei  vielen  ^Säugetieren,  wie  beim  Hund,  bei  der  Katze  usw. 

Beim  Menschen  aber  wird  vom  4.  Monat  an  die  Anorctniing  des 
Gekröses  eine  viel  kompliziertere.      p]s  treten   Veränderiingeri  ein.  die 


DkaiNc«. 


prnMMCnli 


('TCMUiiun  teoDc 


11^406.  Entwicklung  des  Netzbeutcis  (Bursa  omenlalla)  beim  raenschlfchen  Embryo. 
Sebcnutisiertcr  Mcdianscbiiitt  durcii  diis  Abdomen.    Nacti  Külluann.    P  Pankreas; 

D  riiiodeniim. 

fi<'h  kurzweg  als  Vcrklebungs-  und  Verwachsungsprozesse  ein- 
xflniT  Abschnitte  der  Gekröslamelle  mit  angrenzenden 
Partien  des  Bauchfelles,  sei  es  von  der  hinteren  Baiie.hwand,  sei 
w  Von  benachbarten  Organen,  kennzeichnen  laösen.  Sie  betreflen  das 
Aufhängehand  des  Duodenum  und  des  Dickdarmes,  welches  in  der 
'Btcn  Hälfte  der  Knü)ryonalentwickJung  stets  vorhanden  ist   (Fig.  405). 

Dus  Duodenum  (Kig.  405 Dj  legt  sich,  die  bekannte  hufcisen- 
förinige  Krümmung  beschreibend,  mit  seinem  tiekrose,  in  welches 
*lfr  Anfang  der  Bauchspeicheldrüse  (P)  eingeachlossen  ist,  breit  an 
^''  Untere  Rumpfwand  an  und  verschmilzt  ndt  ihrem  Bauchfell  in 
^Vex  Ausdehnung;  aus  einem  bewegliehen  ist  es  zu  einem  unbeweg- 
Jiciieii  Darmteil  geworden  (Fig.  406 1>). 

Der  Dickdarm  besitzt  noch  im  H.  Monat  ein  langes,  von  der 
"irlwUäule  ausgehendes  Aufliiingeband  (Fig.  403  mc  u.  40ii  Mesocolnn), 
'«Ich«  nichts  anderes    als    ein    Teil    des  gemeinsamen   Darragekroses 


vcrsum,  sondern  auch  daa 
zu  ihm  gehörige,  anschii- 
licho  Mcsocolon  quer  über 
dm  Knde  des  DuDdcnuic 
herübergezogen  worden; 
es  vi-rschmilzt  hier  eine 
Strecke  weit  jnit  ihm  und 
mit  dtT  hintorcn  Rumpf- 
wjiiul ,  gewinnt  tUdurdl 
eine  neue,  von  links  nach 
rechts  verlaufende,  sekun- 
däre Ansatzlinie  (Fig.  406» 
urul  erseheint  so  ak  pü 
vuni  gemeinsamen  Darn 
gekröse  abgelöster  TeiÜ 
Das  Colon  transversun 
(Kig.  405—407)  mit  seinem 
Mesuccjicin  trennt  jetzt  äfi 
Leihoshöhle  in  einen obenfn 
Teil,  welcher  Magen,  Lelwr, 
Duodenum  und  Pankre« 
einschließt,  und  in  ein« 
unteren,  die  Dünndirae 
bergenden  Abschnitt.  So  erklärt  sich  auR  der  Entwieklungsgesehichtr 
der  auffällige  Befund,  daß  das  Duodenum,  um  aus  dem  oberen  in  dfo 


Ommrum  >ni)j: 

Fig.  406.  Schematisjcrter  Mcdlanschnltt  durch  das 
Abdomen  eines  menschlichen  Fötus  vom  5.  Mcmat, 
um  das  Verhalten  der  Mesenterien  in  nahezu  voll- 
endetem Zustand  darzuslifllen.  .Nach  Kuldiank. 
F  Panitreiis;  D   r^iiodeiiuin. 


InnMklc 


Ll|.  faMT*.tolKyi 


Fig.   407.      Schematisierter   Medlanschnilt  durch  das   Abdomen   eines  erwadttBNB 
Menschen^  um  die  letzten  Veränderungen  des  IVlesentcrIums  darzustellen.  Nach  Küu* 
MANN.     P  Pankreas;  D  Duodenum. 


unteren  Kaum  zu  gelangen  und  sich  in  dag  Jejunuin  fortzusetzen,  antrf 
dem  quer  aufgespannten  Mesncolon  hindurchtritt  (Fig.  403A  u.  406i?^ 
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Auch  am  AiifhäiigchaiKi  vom  rrH-eHtii  und  vom  auf-  und  ab- 
stcigpiiden  Sclipnkel  cles  Dii^kdariiies  tritt  eine  Verwachsung  mit  dem 
Bauchfell  der  Rumpfwand  bald  in  mehr,  bald  in  minder  ausgedehnter 
Weii*e  i'iiL  Eü  sitzen  daher  die  genannten  Darmteile  beim  lilrwachsenen 
bald  mit  ihrer  hinteren  Wund  breit  der  Kunipfwand  an.  bald  sind  siv 
dnreh  ein  mehr  oder  minder  kurzes  Mesenterium  befestig:!. 

Es  bleibt  jetzt  noch  iibrij(,  auf  die  wichtigen  Veränderungen  des 
großen  Netzbeutels  einzugehen,  mit  dessen  Entwicklung  während 
der  ersten  Embryonalmonate  wir  Huf  S.  417  bekannt  gewurden  sind. 
Der  Xetzbeutel  zeichnet  j-ich  einmal  durch  ein  sehr  beträchtliches  Wachs- 
tum und  zweitens  dadurch  ans,  daß  er  an  verschiedenen  Stellen  mit 
Nachbarorganen  verschmilzt.  Anfangs  reicht  er  nur  bis  zur  großen 
Magenkurvatur  (Fig.  403.  404,  405),  an  welche  er  sich  ansetzt;  aber 
schon  vnm  3.  Mnnat  an  vergrößert  er  sich  und  legt  sich  über  die  unter- 
halb des  Magens  befindlichen  Eingeweide  herüber,  zuerst  über  das 
Colon  transversum  (Fig.  406),  dann  über  die  gesanitm  Oünntiarme. 
Der  Beutel  besteht,  soweit  er  sich  nach  abwärts  ausgedehnt  hat,  aus 
«wei  dicht  übereinander  befindlichen,  durch  einen  sehr  geringen  Zwischen- 
raum getrennten  Lamellen,  die  an  seinem  unteren  Rand  ineinander 
umbiegen.  Von  diesen  ist  die  oberflächliche,  der  vorderen  Hauchwand 
zugekehrte  Lamelle  :in  der  großen  Magenkurvatur  befestigt,  die  liintere. 
den  Därmen  aufliegende  Lamelle  findet  an  der  Wirbelsäule  ihren  ur- 
eprünglichen  Ansatz  und  schließt  hier  den  Hauptteil  des  Pankreas  ein 
(Fig.  40.*)  P,  406  P,  404/)).  In  lüesem  Znstand  erhält  sich  der  große 
Netzbeutel  bei  manchen  Säugetieren  (Hund).  Keim  Menschen  beginnt 
er  schon  vom  4.  Endiryonalninnal  an  Verwachsungen  einzugehen  (Fig.  407). 
Die  hintere  Netzlamelle  legi  sich  in  großer  Ausdehnung  auf  der  linken 
Körperseite  der  hinteren  Bauchwand  an  und  verschmilzt  mit  ihr,  so 
daß  Ihre  .Vnheftunpsstelle  an  der  Wirlxlsäule  seitlich  auf  den  rrs^-Tung 
des  Zwerchfelles  rückt  (Lig.  phrenico-Ünealel.  In  diese  Verwachsung 
wird  auch  tlas  .Mesenlerium  vom  Duodenum  und  vom  Pankreas  (Fig.  40j) 
mit  hineingezogen.  Infolgedessen  kommen  beide  Organe  (Fig.  407, 
P  u.  D)  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  dicht  an  die  hintere  Rumpfwand, 
gleichsam  außerhalb  des  Peritoncalsackes  zu  liegen;  sie  haben  ihr  ur- 
sprünglich frei  bewegliches  Mesenterium  verloren  (Fig.  40^,  D  u.  P) 
und  eine  feste  Lage  eingentimmen.  —  Ferner  gh-itet  die  hind're  Lamelle 
des  Netzbeutels  von  der  hinteren  Rumpfwand  nach  abwärts  üiier  die 
obere  Fläche  des  Mescoloii  (Fig.  406)  und  über  das  Colon  transversum 
herüber  und  geht  mit  beiden  Verlütungen  ein.  mit  dem  ersten  schon 
im  4.  F^mbryonalmnnat.  Zur  Zeit  der  (ieburt  sind  die  beiden  Platten 
des  über  die  Därme  hiTÜbergewucherten  Abschnittes  des  groß<M»  Netz- 
beutels, wie  bei  vielen  Säugetieren,  durch  einen  engen  Spaltraum  ge- 
trennt (Fig.  406);  im  l.  und  2.  I^ebensjahr  verschmelzen  sie  gewöhnlich 
zu  einer  einfachen  Platte,  in  welcher  sich  Fetträubchen  ablagern  (Fig.  407). 
Van  jetzt  ab  winl  der  Teil  der  vorderen  Ivanielle  des  großen  Netzbeutels, 
welchrr  von  der  großen  Kurvatur  des  Magens  bis  zum  Colon  trans- 
versum reicht,  mit  dessen  vorderer  Fläche  er  verwachsen  ist,  als  Liga- 
mentum gastrücolicuni  (Fig.  407)  bezeichnet.  Wenn  man  dasselbe  durch- 
schneidet, kommt  man  von  vorn  in  die  so  eröffnete  Höhle  des  großen 
Netzbeutels  hinein. 
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in.  Entwicklung  der  einzelueii  Organ«  des  Kiiigeweidprohns. 

D*s  pinfache  Län  gm  wachst  um.  auf  welches  die  eben  besprochfü"» 
Schlingrnhildiiiigrn  zuriu'kznführt'ii  .'^ind,  ist  mir  ein.  und  zwar  ki'iw^- 
wegü  das  hauptsachlichsti'  Mittel,  durch  das  die  nbi'rflächi'  des  Durn« 
vergrößert  wiril.  Einen  viel  het rächt  lirhereii  Zuwachs  erfährt  seil» 
Oberfläche  dadurth.  daß  die  innere,  ursprünglich  glatte  Epithelsrhifh, 
die  vom  DarnidrüsenbJatt  des  Keinips  ;ilistaninit,  Ausstidpunürn  uad 
EiiiBtülpungen  hildct.  Durch  Ausstülpungen  nach  dem  Hohiranni  <1" 
Darme?  zu  cDtslchi-n  zahlreiche  Faltt-u.  kleine  Papillen  und  '/.»w-t 
welche  der  Schleimhaut  au  den  meisten  Stellen  eine  sannuetnrti^  B*- 
schaffenheit  verleihen ;  durch  Einstülpung  nach  der  Oberfläche  "li* 
Rohres  entwickeln  sich  verBchiedene  Arten  vnn  kleineren  oder  crößfrm 
Drüsen. 

Durch  den  Mechanismus  der  Falten biUlung  und  Einstülpung,  dnm 
griiße  Bedeutung  für  die  tierische  Formgebung  schon  Im  ersten  Häu|H 
teil  im  IV.  Kapitel  für  sich  besmidcrs  erörtert  wurde,  gewinnt  die  DÄrtn- 
Schleimhaut  in  viel  höherem  Maße  die  Fähigkeit:  1.  Verde nnngs*«ltp 
abzusehneiden  und  2.  die  im  Darmkaual  mechanisch  und  chemiiich  vi-r 
bereiteten  Xahrungsstoffe  aufzusaugen  und  in  die  Säftemasse  des  Kwfp-'r» 
überzuführen. 

Die  zahlreieheu  Organe,  die  durch  dieses  ungleiche  Wachstum  r 
bildet  werden,  bespreche  ich  nach  den  Abschnitten,  in  welche  da&  Enet 
Weideruhr  eingeteilt  wird,  und  beginne  mit  den  Organen  der  MundliäUe. 

A.  Die  Organe  der  Mundh(>hle:  Zähne,  Zunge,  Tonsille  und  Spefcheldmen. 

1.  Die  Zahne  sind  in  nntrphulogischer  Hinsicht  jedenfalls  di'' 
interessantesten  Bildungen  der  Mundhöhle.  Ihre  Entwickhins:  voll 
zieht  sich  beim  Menschen  und  bei  den  Säugetieren  in  einer  kwtirv 
wegs  eiiifachi'-n  um]  leichE  verständlichen  Weise:  einfacher  verhält  ff 
sicli  dagegen  bei  den  niederen  Wirbeltieren,  die  uns  daher  am  hn\n 
zum  Ausgangspunkt  der  Darstellung  dienen. 

Bei  vielen  niederen  Wirbeltieren  kommen  ilic  Zähne,  welibf  sifi 
bei  den  Säugetieren  nur  auf  den  Kieferrändern  finden,  nuch  auf  lUAiirb» 
andere»  Stellen  der  Körperoberfläche  vor.  Denn  bei  vielen  Anm  ^ 
decken  sie  nicht  allein  das  Dach  und  den  Boden  der  Mundhöhk  ui*^ 
die  Innenf]ü('he  der  Kiemenbogen  in  gnißer  Anzahl  als  Guumen-.  Zunsi-^ 
und  Schlundzähne,  siindern  verbreiten  sich  auch  noch,  dicht  aneinamirf 
gereiht,  über  die  ganze  Haut  und  verwandeln  sie  dadurch,  wie  bei  il'"  | 
Selaehiern,  in  einen  kräftigen  und  zugleich  biegsamen  Panzer.  ' 

Die  Zähne  sind  ursprünglich  nichts  anderes,  ab  vei- 
knöcherte  Papillen  der  Haut  und  der  Schleimhaot,  »"* 
deren  freier  Oberfläche  sie  gebildet  werden.  Das  lehrt  in  sehr  überzeue:i-»' 
der  Weise  die  Entstehung  der  Hautzähne  bei  den  Selaehiern. 

Bei  jungen  Hai-Embryonen  entwickeln  sich  auf  der  sonst  glitte** 
Oberfläche  der  Lederhaut,  die  vom  embryonalen  Mesenchym  abstanua^ 
kleine,  zellenrcicho  Papillen  und  dringen  in  die  dicke  Epidernii^  hinci" 
(Kig.  408  2/»).  Diese  erfährt  nun  auch  ihrerseits  eine  auf  die  /ahnhUduia^ 
hinzieiende  Veränderung;  denn  ihre  die  Papille  unmittelbar  überaehe*»" 
den  Zellen  wachsen  zu  sehr  langen  Zylindern  aus  und  stellen  ein  OtfP-* 
dar,  welchem  die  Abscheidung  des  Schmelzes  obliegt,  die  sogenanii'«' 
Schmelzmembrau  (Fig.  408  sw).     Durch  weiteres  Wachstum  niiw«* 


Die  Organe  des  inneren  Keimblattes. 

itprauf  di»»  gaiiw  Anlage  eine  Form  an,  welche  dem  späteren  Hart^ebilde 
enispriclit  (Fig.  409). 

Nun  beginnt  der  Vcrknöchcninggprnzeß.  Von  den  am  oberfläch- 
lichsten gelegenen  Zellen  der  l*a|HlIf.  der  OtUuitoblastensehicht  (o) 
|i(Menibrana  eUorisi.  wird 

ieine     dünne    Lage     von  '***  '^ 

|<Zahnbein    [zb),   das    wie 
ieine    Kappe   der  Papille 
aufsitzt,    auitgesehieden. 
I  (Meii-hzeitig  l>eginnt  aueh 
IdieSchmelzmenihran  (SH/) 
lihrt'  jibscheidf'nde  Tätig- 
^keit    und    überzieht   die 
Auüenfläclu'    der    Zahn- 
Ibrinkappe  {zb)  niit  einer 
ppsteu,    dünnen    Sehieht 
fron   Schmelz  (s).     Auf 
[die  zuerst   entstandenen 
^hichten  werden  weiter- 
hin    immer    neue    auf- 
felagert,  auf  die  Zahn- 
einkappn  von  innen  her 
durch   die  Tätigkeit   der 
Odontoblasien   neues 
ICahnbein,   auf  den 
Sehmelzüberzug    von    außen    her   dureh   die    Sehnielzmembrnn  -neuer 
^«•hmelz.     Sil  entwickelt  sieh^ein  immer  fester  und  starker  werdender 
ZahnkürpiT.  der  sich  mehr  und  mehr  über  die  Oberfläche  der  Haut'prhelit 


^^.  4iy».  Langsdurchschnitt  durch  eine  altere  Anlage  eines  Hautzahnes  eJnes  Selactiler- 
Eaibryw.    e  Enidt-rnns:  r'  unterste  Srhichr  kiibisrhor  Ej>idermi-szt-llen  ;  «A  Schleim 
■tiWiiiM'  uiü  ßindepe«'cbslumpU(>n  zuitamnieiifcgetiter  Teil  d«r  Leder/iant;  Ih*  nhi.>r- 
flUBrhe  Srhirbt  der  Lederhaut;  'P  Zahnpupille;  o  üdnntoblaatcn ;  xb    Zahnbein; 
1  Sfhmelz:  sm  Schniclxtnorobran;/"»  ItaAalnipnibran.  Nnrh  0.  Uektwiu. 

lunl  mit  seiner  Spitze  aehließlich  den  Kpidermisübcrzug  durchbricht. 
T^Pr  Zahn  gewinnt  zuletzt  noch  eine  bessere  Befestigung  in  der  l^der- 
*>»«t  dadurch,  daß  sich  Kalksalze  an  der  Fläche,  wo  das  Zahnbein  nach 
»oten  aufhört,  in  den  oberflÄchliehen  Bindegewebeechichlen  (Ih^)  ablngern 
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und  eine  Art  von  Bindcgcwobsknochcn,  das   Zahnzemcnt, 

rufen. 

Somit  baut  sieh  der  fertige  Zahn  aus  drei  verkalkten  GeweWn 
auf,  die  aus  drei  besonderen  Anlajjen  hervorgehen.  Das  Zahnbfin 
nimmt  aus  der  Odont  nblastensehieht  der  Zahnpapille  (Meten- 
chyini.  der  Schmelz  ninniit  ans  der  epithelialen  Sehnicli-- 
menibraii  (änlieres  Keimblatt)  und  das  Zement  nininil  aus  dem 
Bindegewebe  der  l'mgebung  ilurch  direkte  Verknöcherune 
seinen  Ursprung.  Außerdem  enthüll  iler  fertij^e  Zahn  in  seinem  IninTn 
eine  Hohle,  die  von  einem  blutgefälSreiehen  Bindegewebe  (Pulpa),  tlrni 
Rest  der  Papille,  ausgefüllt  wird.  Hie  Schnii'lzmendiran  geht,  wenn  jiir 
ihre  Aufgabe  erfüllt  hat.  ziifjrnnde.  indem  bei  der  Abseheidung  ihtr 
Zylinderzellen  inuner  niedrisji'r  und  üehließlieh  zu  platten  Schüppthfo 
werden,  die  epättr  abgeshdien  werden. 

\^)n  dem  eben  beschriebenen,  einfachen  Bildungsmodus  weichen 
bei  den  Selaehiern  dit'  Zahnt',  welche,  an  den  Kii-ferrÄndern  pele^pn. 
zur  NahruMKszcrklcinerumr  dienen,  in  einem  wichtigt'n  Punkte  ah.  sx- 
nehmen  nieht  auf  der  freien  Klilehe  der  Sehleimhant,  sundern  mehr  ic 
derTicfc  ihren   Ursprung  (Fig.   -110).     Die    zahnbildende   Slrf<b 

sm  tb  s  stn  Mp  rb       s  gp 


Fig.  410.     Querschnitt  durch  den   Unterkiefer  eine;  Selachler- Embryos  mit  Z^* 

anlagen,  h  UntcrkieferknorpDl :  ;/ Zolinleiste;  ^p  ZahnpapiUe;  ^i  Zahnbein;  ii  SchmHi: 
sm  SchmelzmembtHn:  h  bindvgewfbificr  Teil  der  Schleimhaat.  Nach  0.  KsRTVlii. 

des  Epithels  der  Mundschleimhaut  hat  sich  als  rine  Leittf 
an  der  Tnnenflärhe  der  Kieferbogen  in  das  un tprÜegcnilp. 
In{  kere  Hiudegewebe  weit  hineingesenkt  (zl)  und  stellt  jctH 
ein  besonderes,  von  seiner  Umgebung  unterscheidbarej 
Organ,  die  Zahnleiste,  vor.  Der  wchtige  Unterschied  wird  dadurth 
bedingt,  dali  bei  der  Kntwieklung  der  Kietorzähne  lebhaftere  Wucbf- 
ruugsprozefjse  stattfinden,  einmal  weil  ilie  Kieferzähne  viel  großer  al«  dif 
Haulzähne  sind,  dann  weil  sie  rascher  ubi,'ennlzt  werden  und  daher  aodi 
durch  Ersatzzähne  rascher  ergänzt  werden  müssen.  Wie  wir  nun  Win» 
yiudiiim  der  tierischen  Kiirmbildung  schon  oft  zu  beobachten  Gelegen- 
heit hatten,  treten  Teile  von  Epithelmcmbranen.  wenn  sie  lebh»lt" 
wuchern,  aus  ihrer  Umgebung  heraus  und  falten  sich  entweder  nach  außrn 
<ider  nacii  innen  ein. 

An  der  Zahnleiste  selbst  ist  der  ßildungsprnzeU  di*' 
Zähne  derselbe  wie  auf  der  freien  Hautoberfläehe.  An  ihrw 
dem  Kicferknorpel  (A)  zugewandten,  äuöeren  Seite  entwickeln  a«* 
zahlreiche,  neben  und  hintereinander  gelegene  Papillen  {zp).  die  wie  dir 
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Hautpapillcii  in  die  Kpidcrmis,  so  in  das  iMtigestulpte  Epithel  hinein- 
wachseu.  Dadurch  entstehi'n  in  der  Tiefe  der  SeliU'inih:iiit  mehrere  Zahii- 
reihen;  von  ihnen  eilen  die  vordersten  in  der  KiitwickJuni^  den  tiefer 
gelegenen  voraus  uiul  brechen  zuerst  au»  der  SehU'inihaul  iiervnr.  mn 
in  Funktion  zu  Irden;  nach  erfoli^ter  Abnutzung  werden  sie  ab^e^titßpn 
uihI  durch  die  hinler  ihnen  K<'h"j?enen,  etwas  später  entwickelten  und 
daher  jüngeren  KrsatzzUhne  verdränftt. 

Kin  Zahnwechsel  findet  bei  den  Selachiern,  sowie  überhaupt 
bei  den  niederen  Wirlieltieren  walirend  ihrer  j^aTi/eu  Lebensdauer  statt; 
er  ist  ein  nn  besehräiikter.  indem  in  der  Tiefe  th-r  Zahnleiste  sich  immer 
wieder  neue  !*apillen  anlegen  (polyphyodurit  i.  Im  Gepensatz  liierzu 
ist  der  Zahuwechs^el  bei  ilen  höheren  Wirbeltieren  ein  beschränkter 
und  findet  bei  den  nseislen  Säugotieren  überhaupt  nur  einmal  statt. 
K»  werden  an  der  Leiste  hintereinander  zwei  Anlagen  Re- 
bildet  (diphyodonti.  eine  für  die  Milchzähne  und  eine  zweite 
für  die   bleibenden  Zähne. 


1*^ 


^r^ü 


Fig.  411  Ä.  U.   Zwei  Stadien  in  der  Entwicklung  der  Zähne  der  Saugetiere.    Sclicma- 

tische  Liurchsclinitte.    ;/  Zuhnfurchc;  ei  Zahnleiste;  si'  unteräU^r  l'eil  ilrr  Zahiilcidte, 

an  welchem  sich  dif  ArJagcn  der  EräätziÜhue  bilden;  xp  Zaliupapillt':  sm  Schmelz- 

tneiubrao;  sp  Schmehpulpa;  sc  äußeres  Epithel  des  Schrm^IxoTganes;  »  ZiLhiisackchen; 

k  kiWkhernii)  Zahnalv«ole.     Nach  *•,   HKKTWiti. 


Beim  Metisthen  beginnt  die  Zahnen t wi ekln ng  schon 
im  2.  Monat  des  Kmbry(inallel)ens.  Vom  Epithel  lier  Mund- 
höhle senkt  sich  am  Ober-  und  rnterkieforbogen,  wie  auch  bei  anderen 
Säufietier-Embryonen  (Fiff.  411),  eine  J. eiste  izl)  (di-r  Sehnielzkeini 
älterer  Autoren)  in  das  zelJenreiche.  embryonale  Bindetrcwebe  hinein. 
Der  Ort,  von  dein  aus  sie  in  die  Tiefe  geht  (Fig.  411  A  u.  Bi,  wird  äußer- 
lich durch  eine  Kinne,  welche  dem  Kieferbogeji  parallel  verlüuft,  durch 
die  ZahnfurcJie  {2/),  gekennzeichnet. 

.\nfangs  ist  die  Zahnleiste  überall  gleichmäßig  dünn  und  mit 
glatter  Oberfläelie  gegen  ihre  Umgebung  abgesetzt.  Von  einzelnen 
Zahnaniagen  ist  auf  Oureh^c-hnitten  noch  nichts  zu  sehen.  Dann  be- 
ginnen an  der  nach  außen  gewandten  Seite  der  Leiste  an  einzelnen 
Stellen  die  Epithelzellen  zu  wuchern  und  in  regelmäßigen  Abständen 
voni'inander  an  viele  Verdickungen  zu  erzeugen.  a]&  Zähne  entstehen 
sr)ller]  1  l'ig.  41JAi.  Hi-im  Mi'nsehen.  dem  2(1  Milchzühne  zukomnu'u, 
betragt  ihn^  Anzahl  je  U)  im  UImt-  und  Unterkiefer.  Die  Verdickungen 
nehnu'n  nun  Kolbenfuriu  an  (Fig.  411  B)  und  lösen  sich  (beim  Menschen 
von  der  H.Woche  an)  nach  untl  nach  von  der  Außeiifläche  rler  Kpithel- 
lejste  (zi)  ab,  mit  Ausnahme  des  Kolbenhalses,  welcher  mit  ihr  in  einiger 
Entfernung  von  ihrer  Kante  in  Zusammenhang  bleibt.    i);i  die  Kpithel- 
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wucheruiigt'ii  mit  <l('r  Absehri4lung  4li'S  Sihmolzos  in  Bt^ziehiing  siehi-n. 
habmi  sie  deti  Nmiieii  (li>r  äctiini'lzDrgaiiH  erhalten. 

Inzwischen  sind  atu-h  vun  selten  des  Bindegewebes  die  efttm 
znr  Zahnbildung  hinführenden  Schritte  geschehen  (Fig.  411  A  u.  Bi. 
An  ricr  Basis?  jedes  SchmeJzorganes  geraten  die  Hindegewcbszellrn  u 
l(d)Jiiirtr  Wucherung  und  erzeugen  eine  dem  späteren  Zahn  entaprecbrnd 
geftirnite  Papille  [zp).  Oiese  wuchst,  wie  die  Papille  eines  HautuiiDK 
in  die  Epidermis,  in  das  Schmelzorgan  hinein,  welches  dadurch  liie 
Kurm  einer  Kappe  annimmt.  Nach  Rösk,  weleher  die  Zahnenlwid- 
liing  beim  Menschen  an  Serienschnitten  methodiseh  untersucht  Iwl, 
bilden  sich  die  Pfipillen  bei  10  Weichen  alten  Kmbryonen  vim  3.2  ira 
Länge,  und  zwar  dringen  sie  nicht  V)>m  tiefsten   Punkt  aus,  snndim 

mehr   seitlich   in    die    rinzelnrn 
Schmelzorffane  hinein. 

]lar;iuf  differenzien'n  «iiii 
in  bcifh'U  .Vnlagen .  soweit  M4 
aneinandergrenzen .  die  b«oii- 
deren  Schichten .  von  welcho 
die  Bildung  des  Zahnbeine«  and 
des  Schmelzes  ausgeht:  iiuf  dtr 
Obi^rfiäche  der  Papille  (Fig.  41 IR 
und  U2  zp)  nehmen  die  Zf!I<ii 
Spindelform  au  und  legen  *irh 
zu  einer  Art  Kpithelsehicht.  der 
Schicht  der  Zahnbildungstelli-n 
(Membrana  eboris  nder  Klfen'i 
iiauti.  zusammen.  Vnn  ■  i 
des  kappenartigen  Sehmelzurgaii* - 
wandelt  sich  die  unterste  Uer 
der  Zellen,  welche  an  die  Fspillf 
unmittelbar  angrenzt .  zu  sihr 
langen  Zylindern  um  und  «mt 
zur  Sehmelzmembran  (s«i)  (Mmi- 
bruna  adamantina).  Diese  nini 
an  der  Basis  der  Papille  allmäb- 
lieh  niedriger  und  geht  in  tim- 
Lage  mehr  kubischer  Klein»  im" 
iFig.  411  B  sc)  über,  welche  dii- 
Oberfläche  der  Kappe  gegen  Ja* 
Bindegewebe  der  irmgebung  ab- 
grenzt. Zwischen  beiden  Zellenlagen  (dem  äußt'ren  und  dem  inneren 
Kpilhel  KöLUKERs)  gehen  die  übrigen  Kpithelzellen  eine  eigeniiiiii- 
lichc  Metamorphose  ein  und  liffern  eine  Art  Gallertgewelw.  lÜ* 
Sehmt'Izpulpa  [spy.  sie  scheiden  uämhch  eine  schleim-  und  eiweit- 
reiche  Flüssigkeit  zwischen  sich  aus  und  werden  selbst  zu  sternförniip'ii 
Zellen,  die  durch  Ausläufer  zu  einem  feinen  Netz  untereinander  vn- 
bunden  sind.  Die  Schmelzpulpa  ist  im  ö. — ti.  Monat  am  rcichlicbstin 
entwickelt  und  nimmt  dann  bis  zur  Geburt  in  demselben  Maße  wieder 
ab,  als  sich  die  Zähne  vergrößern. 

Das  die  ganze  Anlage  umhüllende  Bindegewebe  enthält  reichÜcbr 
Blut]gefiße,  von  denen  auch  Spnisse  in  die  Papille  hinein<iringen ;  es  greiiri 
sich  von  der  l'mgebung  etwas  ab  und  wird  als  Zahnsäckchen  unipr- 
sehieden  (Fig.  411 B  z$). 


s> 
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Fig.  412.  Durchschnitt  durch  die  Zahnlelste, 
da»  Schmelzorgan  und  die  Zahnpapille 
eines  Schweine-Embryos.  Phorn^aniin 
von  einem  Präparat  des  anat.-biot.  Insti- 
tuts, tl  Zahnleiste:  sp  Schnifhpulpa;  */' 
unt«rst«r  Teil  der  Zalndttiste.  an  welrhem 
«ich  die  Anlagen  dir  Kr7>jil7.za)ine  hildpn; 
im  SchmelzmPTiibran;  zp  /nhtipiipille. 
Nach  O.  Hertwiu. 
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Die  weichon  Zalinaiilaßen  viirfiroßcrn  sich  bis  xuni  ö.  Monat  der 
Embrynnalentfliieklung  «rul  nohinen  hierbei  die  besDiitlerc  Form  der 
Zähne  an.  die  aus  ihnen  hervorgehen  sollen,  der  Schneide-,  der  Eck-, 
der  Backzähne.  Dann  frst  beginnt  die  Wrknöehenin^  in  derselben 
Weise  wie  hei  den  Ilautzähnen  (Fig.  4V^).  Es  wird  von  den  Odonto- 
blasten  (o)  oder  Fllfenbeinzellen  ein  Zahnbeinkäppchen  (zh)  auMgesehk'- 
den.  welches  gleichzeitig  vr)n  seilen  der  Schmelzinenibran  (sm)  einen 
dünnen  Überzug  von  Schmelz  (5)  erhält ;  hierauf  tagern  sich  auf  die  ersten 
Sehichteüi  immer  neue  ab,  bis  die  Zahnkrone  fertig  ist.  LTnter  dem  Druck 
derselben  ritmpliiert  die  Schniel/.inilpa  (s-p).  die  beim  Xen^eliorenen 
nur  noch  einen  diinnt^n  Cljerzug  bilde).  Die  Papille  {zp)  wandelt  sich  in 
ein  gallertiges,  Blntgefai^L'  {g)  und  Xerven  enthaltendes  Bindegewebe 
um  und  füllt  also  soge- 
nannte l^idpa  die  Zahn- 
höhle aus.  ,Ie  großer  die 
ganze  Anlage  wjni.  um 
H»  mehr  hebt  (*ie  das 
die  Kieferränder  über- 
ziehende Zahnfleisch  in 
die  Höhe  und  verdünnt 
08  allmählich.  Schließ- 
lich bricht  der  junge  ^".ft  *l 
Zahn  beim  NeMigeborenen 

durch    iinfl  streift  daitei      ^*\*l^^  t  "VY*V      '^P 

den  atrophisch  gewdr- 
denen  Kest  des  Schmelz- 
organes  von  seiner  Ober- 
fläche ab. 

Jetzt  int  auch  die 
Zeit  gekommen,  in  wel- 
cher die  dritte  feste  Zahn- 
substanz, das  die  Wurzel 
ein  hüllende  Z  e  m  e  n  t  . 
entsteht.  Soweit  näm- 
lich das  Elfenbein  keinen 
Überzug  von  Schmelz 
empfangen  hat,  beginnt 
das  angrenzende  Bindt- 
gewebt*  des  ZahnsiU-k- 
chens  (zs).  nachdem  der 
Durchbruch    der    Zähne 

erfolgt  ist.  zu  verknöchern  und  ein  echtes,  an  Sn.^RPEYschen  Käsern 
reiches  Knochengewebe  zu  liefern .  welches  zur  festeren  Verbindung 
der  Zahnwurzel  inil  ihrer  bindegewebigen   Umgebung  beiträgt. 

Der  Durchbrueh  der  Milehzfthne  erfolgt  gewöhnlich  in  der 
zweiten  Hälfte  des  1.  Lebensjahres  mit  einer  gewissen  Regelmäßigkeit. 
Zuerst  brechen  die  inneren  Schneidezähne  des  Unterkiefers  im  6. — 8.  M<»nat 
durch:  hierauf  folgen  nach  einigen  Wochen  tüejenigen  des  Oberkiefers 
nach.  Die  äußeren  Schneidezähne  erscheini'n  im  7. — 9.  Monat,  und  zwar 
im  Unterkiefer  auch  wieder  etwas  frülier  als  im  Oberkiefer.  iMeist  zu 
Anfang  des  2.  Lebensjahres  kommen  die  vorderen  Backzähne  hervor, 
zuerst  die  des  Unterkiefers;  hierauf  werden  die  I>iU'ken  in  den  beiden 
Zahnreihen  ausgefüllt,  indem  in  der  Mitte  des  2.   Jahres  die  Eckzähne 


Fi^.  418.  Durchschnitt  durch  die  Zahaanlage  eines 
Jungen  Hundes.  '<  koürhorni'  Zahnnlv'olc;  zp  Znliii- 
papille;  g  Blutgclüß;  o  Odontoblaite-nschicht  (Elfpn- 
beinuiembran);  tb  Zahnbein;  s  SchtneU;  sm  Schmula- 
membran;  's  Zahnsäckchen:  sp  ScbmeUpuipa.  Nach 
0.  Heri  Witt. 
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Fig.  41-j.  Scheitiatischer  Durch- 
schnitt zur  Entwicklung  der  Milch- 
zähne und  der  bleibenden  Zahne  der 
Säugetiere.  Ifrittes  an  Kifj.  4U  A 
iiiid  JI  sich  anscliließendcs  Stadiuni. 
zf  Zahnfiirchn;  il  Zaiinleiste;  k  knö- 
cherniT  Ziihnalveolp;  h  Hals,  durch 
welchen  das  fichniclaftrjjiia  di-s  Milch- 
zahnes mit  diT  Zahntrifltu  tt  kusaiu- 
menhüngt;  j^  Zahnpapülc;  ajb'  Zohn- 
papille  dt!tt  Lluibenden  Ziihnf^s:  ib 
Zahnhnin;  s  Srhtnetx;  sm  Schmeli- 
membran:  sm*  SrliniplimeTiibnin  des 
bleibenden  Zabn^s;  ip  SchmeUput- 
pa;  se  iiußeros  Kpithel  des  Schmeli- 
orgaops;  »  Zafansäckchon.  Xach 
0.  Hehtwio. 
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(Jas  Zahnfk'isrh  diin-liiirfchen.  ZiiJetzt.  erfulg;!  der  Durchbrueh  der  hintpifn 
Backaähnc,  der  sich  bis  ins  H.  hebensjahr  verzögern  kann. 

Außenirdcntlich  frühzeitig  prschpinpn  die  Anlagen  der  Ersat!-  m 
Zähne  neben  denen  der  Mikhzähne.  Sie  nehmen,  nach  den  An- 
gaben  von  Kösk.  von  der  17.  \Vn4*he  an  gleichfalls  von  der  KpitbH- 
leiste  ihren  L'rsprung.  iJiese  iiäirüicb  ie^t  vuii  der  Stelle  an,  wn  siib  ilit' 
St'hnu'lzdrgane  der  Milchzähne  von  ihr  abgelöst  haben  und  nur  durcli 
einen  Epithelstrang,  den  Hals,  in  Verbindung  geblieben  sind,  norh 
weiter  in  die  Tiefo  gewachsen  (Fig.  411  A  und  B;  412r/*).  Hier  treten 
alsbald  nahe  der  Kante  der  l^ieiate  (Kig.  414 sm^  zp^)  abermaU  ktilbrii- 
förmige  Epithr-Iwiiehf'ruiigi'n  und  Zahnpapillm  auf,  die  nach  innen  viia 
den  Särkcheri  der  Milchzähne  gelegen  sind.  Außerdem  entwickeln  weh 
Schmolzorgane  der  hinteren   Backzähne  (der  Molarzähne).  welclic 

keinem  Wechsel  unterwnrfen  sind,  son- 
dern überhaupt  nur  einmal  angelf^l 
werden,  am  rechten  und  linken  Kndv 
der  beiden  Kpit helleisten,  die  .sich  jwit- 
iich  immer  weiter  ausdehnen.  In  der 
17.  Wucht'  legt  sich  der  erste  Miliar- 
zahn,  im  6.  Munat  nach  der  Geburt  Atr 
zweite  an.  Der  Weisheit.';?^ hn  entstt-ht 
durch  Kini^tülpung  einer  Papille  in  du 
verdickte  Leistenende  durchschnittlitb 
erst  im  .*>.  Lebensjahre  (Ro.se). 

I  )ie  Epi  t  lielleist  e ,  a  n  wclihür 
somit  alle  Milch-  und  hlcibenden  Zäbrif 
nacheinander  ihren  LTspruiiKgenommfn 
haben,  wird  von  der  17.  Woche  an 
durch  Wucherungen  des  lündcgewebe;. 
zunächst  im  Bereiche  der  Schneid^ 
zahne,  hier  und  da  durchbrochen  und 
allniühlieh  in  eine  siebartig  durrli- 
löcherte  Platte  umgewandelt  (Kosel 
Die  Vcrknücherung  der  zweile» 
Zahngeneratiun  nimmt  etwa»  vur  dor 
Geburt  ihren  Anfang.  Es  verkiiöchirn 
die  ertälen  grtißen  Backzähne,  woraiil 
im  L  uufl  2.  Lebensjahre  die  Schneidr- 
zühnr.  Eckzähne  usw.  nachfolgetL  üii 
t).  LehiMisjaltR«  sind  daher  gleichzeitig 
48  verknöcherte  Zähne,  und  zwar  2Ö 
Milchzähne  und  28  bleibende  Zahnkronen,  Bowie  4  noch  zeitige  iVulapn 
der  Weisheitszähne  im  Ober-  und  Unterkiefer  enthalten. 

!ni  7.  Lebensjahre  beginnt  gewöhnlich  der  Zahn  Wechsel.  & 
wird  dadurch  eingeleitet,  daü  imter  dem  Druck  der  heranwacbsentlcü 
neuen  Generation  die  Wurzeln  der  Milchzähne  einer  Zerstörung  uuH 
Aufsaugung  anheimfallen.  Man  erhält  hier  genau  dieselben  Bild« 
wie  beim  Schwund  des  Knochengewebes,  worüber  die  eingehciulvD 
Unlersucliungen  Kölliicers  vorliegen.  Es  entstehen  an  den  Zabii- 
wurwin  die  bekannten  HowsiiiPschen  Grübchen,  in  welche  grnßf, 
vielkemige  Zellen,  die  Osteoklasten  oder  Knochenzer«törer. 
eingebettet  sind.  Die  Zahnkronen  werden  gelockert,  indem  sie  (itti 
Zusammenhang  mit  den  tieferen  Bindegewebsschichten  verlieren.  Schli(*fi- 
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üch  w^^rden  sio  dadurch,  daß  dio  bleibi'iulen  >^ähne  unter  Aiiifltildiiiig 
ihrer  Wurzeln  aus  doti  Kicferhülilfri  ht'rvürbrechcn,  in  die  Hühc  geh(il»eu 
und  zum  Ausfall  g^t^'bracht. 

Die  l>l('ibrnd<'n  Zübiio  treten  gcwühnJich  in  folgen- 
der Ordnung  auf.  ZuiTst  t'rschi'incn  im  7.  Jahre  die  ersten  Molares, 
1  Jahr  später  die  unteren  mittleren  Sthneidezähne,  weichen  die  oberen 


r.imp 


Fig.  415.  Mundboden  eJnes  menschlichen  Fig. '416.  Zunge  eines  menschlichen 
Embryos.  Nat-b  His.  T.im/>  Tuberculum  Embryos  von  ca.  20  mm  Nackenlänge, 
impax: /^^  kopolarer  Teil  der  Zungenaiüage.         Nach  IIis.  Mensrlilirlie  Enibryonen. 

ein  weiiif;  später  naehfnlpen:  im  y.  Jahre  brechen  die  seitlichen  Schneide- 
zähne durch,  im  10.  Jahre  die  ersten  Praemolares,  im  11.  die  Kweiten 
Praemolares.  Dann  erst  kommen  im  12.  nnd  13.  Jahre  die  KikKühne 
und  die  zweiten  älolares  zum  Vnrschein.  Der  l>urehbrueh  der  dritten 
Molares  oder  der  Weisheitszahne  Linlerliejjt  vielen  Sehwankunjien,  er 
kann  im  17.  Jahre  erfolgen,  sich  aber  auch  bis  zum  30.  verzögern.  Zu- 
weilen erhalten  die  Weisheitszahne  überhaupt 
keine  vidlstätiditre  Ausbildunt;.  su  daß  hui-Ii  das 
Hervorbrechen  Ranz  unterbleibt 

»2.    Die    Zunge    entsteht    nach    den    ünter- 
chungen  von  Hjs  bei  menschüehen  Embryonen 
aus   einer   vorderen    und   einer    hinteren   Aia- 

»ge  (Fig.  415  T.imp.  u,  Pz). 
Die  vordere  .\nlage  erscheint  sehr  früh- 
zeitig als  ein  kleiner  im  paarer  Höcker  (Tuber- 
culum impar.  His)  an  dem  Boden  der  Mundhöhle 
in  dem  von  den  Unterkiefer  Wülsten  umfaßten 
Raum.  Sie  wird  zum  Kürjier  und  zur  Spitze  der 
Zunge,  indem  sie  bahl  heträchtheh  in  die  Breite 
wichst  und  sich  mit  ihrem  vorderen  Rand  frei 
Über  den  Unterkiefer  hervorschiebt.  Auf  ihr  er- 
heben sich  am  Anfang  des  3.  Monats  (His.  Köl- 
UKER.  HiNTZE)  bereits  schon  einzelne  Papillen. 
Die  hintere  Anlage  {Pz)  geht  in  die  von 
Papillen  freie,  dageiren  mit  Halgdrüaen  reichlich 
versehene  Zungenwurzel  über.  Sie  entwickelt  sich  aus  zwei  Wülsten 
in  der  Gegend,  wo  der  zweite  und  dritte  Schlundbogen  in  der  Median- 
'  ene  zusammentreffen. 

Vordere    und    hintere    Zungenanlage    vereinigen    sich   auf   einem 
[weiter  vorgerückten  Stadium  (Fig.  416)  in  einer  nach  vorn  offenen» 


Fig.  117.    Zunjie  ein« 

menschlichen       Fötus 

vom  6.  Monat.     Nach 

W.    II IS. 
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V-förmigen  Furche.  d\v  sich  lange  Zeit  erhält.    Wo  die  hciHeii  Set 

des    V   zllsamnlen^^t^1ß(•n.   findet   sich   eine   lielV    tirube.   das   Fori ^ 

ctiecuin,  welches  vnn  His  mit  der  Erilslchuiig  der  gleich  zu  besprechen- 
den ScIiilddruBc  in  Bexiehiing  gesetzt  wird. 

An  der  Grenze  der  Vdrderen  und  hinteren  Zini{j;eiianlafi;e  tml" 
wickehi  sich  dicht  vnr  der  V-fürniigpri  Furche  die  uinwiillteii  Papillen, 
welche  auf  ilci-  Zunge  eines  incrischiichcn  Fütiitf  im  ti.  Monat  (Fi^.  -117) 
schon  deutlich  wahrzunehmen  sind. 

Die  HÄlgdrüsen  der  Zunge  entstehen  bei  menschlichen  Kmlirvoticii 
des  8.  Monats  (Fig.  418).  In  der  Umgebnng  der  Ausfiihrgängc  (a)  ein- 
ZL'lner  Schlfinuirnsen  wandern  aus  den  Venen  Lcukncyten  in  allmähliii 
steigender  Menge  {L)  in  das  fibrilläre  Binilegewcbi-  ein  und  verwonilptn 
es  in  retikuläre  Bindesubstanz  (Stöhr). 

Fig.  418.  Fig.  419. 
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Plg.  416.  Schnitt  durch  die  Antage  einer  Balgdriise  des  Zungengrundes  eines  mcnxh- 
Kchen  Fötug  von  8  Monaten.  Nach  Stohk  iqus  üt)ppE«T(.  a  Ausfiiliningsgang  nnff 
Stlilfinidrüse:    L    Hegiim    lymphatischer    liiÜltratioii    in    dor   l'iiijiebnn?   des  Au" 

Fig.  419.  Schnitt  durch  die  MJtte  der  Tonslllenanlage  eines  menschlichen  Föha  w 
dCOl  5.  Monat.     Nach  Stöhk  (aus  üöpperti.     C  Tr^nüillf-ntasclie:  />  i^oliilc  Sprw*t 
derselben,  b'  l^i-gnin  d^r  Liiiiicnhildung  in  einem    >>fitfnsprull    unter  Ulldonf  Hbt 
Hornkugol;  /-  lymphatische  Infiltration. 

S.  nie  Anlage  der  iraHuicHtonsillc  (Tonsilla  palatina)  laßt  Miii 
schon  bei  menschlichen  Kmbryonen  am  Anfan*;  des  3.  Monats  in  oinrf 
kleinen  Vertiefung. dem  Sinus  tousillaris. erkennen.  Zwischen  zweite» 
und  drittem  SchSundhogen  gelcgni  und  von  einer  Fortsetzung  der  Mund- 
höhlenschleimhaut  ausgekleidet,  entspricht  sie  der  zweiten  innprp« 
Schlnudlasche.  Vorn  4.  Monat  an  treibt  das  Kpithel  der  Tonsüleniasrlif 
(Fig.  419 1  zuerst  hohle,  spater  auch  solide  .Sprossen  (fr),  die  sicli  ff*t 
nachträglich  aushöhlen  (fj),  in  das  unterliegende  fil)ri!Inre  Hindegefffk 
hinein,  (ileichzeitig  dringen  in  dieses  Leukocyten  aus  den  Blutgefili^n 
tmd  beginnen  es  in  der  Umgebung  der  epithelialen  Hohlräume  din«*! 
zu  infiltrieren  (L).  Krst  nach  der  Gehurt,  im  Verlauf  des  1.  Lebensjahrts  I 
kommt  es  dann  zu  einzelnen  dichteren  Ansammlungen  von  Leukocyli 
und  zur  Sonderung  wahrer  Follikel  (StÖhr), 

Nach  Kettürer,  dessen  Dai*»tellung  indes-sen  von  Stüur  beaLriutiJ 
wird,  sollen  »ich  vod  den  EpithelsproB^en  einzelne  Partien  ablösen, 
von  den  Leukocyten  In  Ähnlicher  Weise  wie  bei  der  £ntwicklnog  dw 
TliymnH  durchwachsen  werden,  ho  daß  ein  Mischgewebe  (angiothelialN 
Gewebe)  von  teils  epithelialem ,  teils  bindegewebigem  Untprung  fi* 
Stande  kommt. 
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4.  nif  Rtti'hpntoiiHillc  (Tu d s i  1 1 a  p ti a r y n gc a )  Uoeinnl  sich 
heim  Mcnsi-hcu  im  tJ.  FütalniotiHt  auszubiliK'n.  Es  wird  zu  di(*yer  Zt-il 
<^in  Absihnitt  der  hinteren  Racbeiiwaiul.  (k*?6i-n  Sohleimliaut  in  kleine 
Falten  pelegt  ist.  von  LyniphzelJen  diffus  infiltriert.  Später  dt'hnt  sich 
die  Infiltration  noeh  weiter  naeh  oIhti  aus  und  zieht  eine  tlaselhsl  m  hr 
häufig  nnci  früh  auftretende  kleine  Tasehe  der  Sehieiuihaul.  die  Bursa 
pharyiipeH,  in  ihren  Bereich,  l'iiter  noch  stärkerer  Wulstuni;  der 
Sefilein\h;iul  im  letzten  Fü]tallni^nat  uinl  iui  [.  Lebetii-jahre  tiuudcrn 
jiit-h  t'inzelne  FoHikel-  »ider  Sckundärknütclu-n  in  der  lymphatischen  In- 
filtration schfirfer  ab,  besonders  in  der  Umgebung  der  Ausführjränge 
v^in  Schleimdrüsen,  die  auch  hier  nicht  fehlen, 

ii.  Die  Speicheldrüsen  sind  btreits  schmt  im  2.  Mimat  luich- 
■wci.ibar.  Zuerst  erscheint  die  Anlage  der  Glandida  Bubmaxillaris  bei 
<>  Wochen  alten  menschlichen  Kmbryonen  (Chikvitz),  später/die  GL 
Parotis  in  der  8.   Woche  und  zuletzt  die  Gl.  subungualis. 

B.  Die  au8  dein  Schlunddarm  entstehenden  Organe:  Schilddrüse,  post- 
branchialer   Kfirper,   EpitheikÖrperchen,  Thymus,   Kehlkopf  und  Lunge. 

Aus  dem  von  den  Schlundspalten  durchhroehenen  Teil  des  Darm- 
knnals  nehmen  zahlreiche  drüsige  Or^am-  ihren  Ursprunfj.  Kntweder 
entstehen  sie  direkt  aus  dem  Kpithcl  der  I)arni\vaiid.  wie  die  Sehild- 
drüse,  der  pt)stbranchiale  Körper  und  die  Lunge,  oder  sie  leiten  sich 
rom  Epithel  der  Schlundspalten  her.  wie  die  Thymus  und  die  soge- 
nannten „EpitheikÖrperchen"  (Maurer). 

Ihre  Lage  hi-liaUcn  diese  verschifdetien  irchiide  teils  dauernd  in 
diT  Halsgegend  hei.  oder  sie  rücken  weiter  nach  fiinlen  in  die  Brust- 
höhle luneiu.  Wir  besprechen  sie  in  der  oben  in  der  Überschrift  an- 
gegebenen   Keihenfnlge. 

I.  Die  HchlltltlrÜHe 

findet  sich  bei  allen  Klassen  der  Wirbeltiere  an  der  vorderen  Fläche 
des  Halses.  Sie  ist  ein  Organ  sehr  alten  Trsprunges.  da  sie  zu  der  Hypo- 
branchialrinne  des  Amphioxys  und  der  Tunicaten  genetische  Beziehungen 
darbietet.  Wie  naineiilüch  durch  die  l'ntersuehungen  vnn  W.  Mvi.lkk 
nachgewieKen  worden  ist,  entwickelt  sich  die  Schilddrüse  als  eine  unpaare 
Anlage,  als  eine  kleine  Ausstülpung  des  Kpilhels  der  vorderen  Schlund- 
wand in  der  Medianebem-  utrd  in  der  Gegend  des  zweiten  Schlundlmgens 
<Kig.  420).  Sie  lost  sich  darauf  vollständig  von  ihrer  Ursprungsstätte 
äh  lind  verwandelt  .sich  entweder  in  einen  soliden,  kugeligen  Körper 
(Selachier.  Teleostier,  Amphibien  usw.)  oder  in  ein  mit  enger  Höhle 
versehenes  Epithelblüschen  (Vögel.  Säugetiere,  Mensch  usw.).  Dieses 
büßt  später  seinen   Huhlrauiii  gleichfalls  ein. 

Beim  MenseiuMi  steht  die  Kntwickhmg  di*s  unpaaren  Teiles  der 
Schilddrüse,  wie  lli.s  in  seinen  Untersuchungen  mensehÜchcr  Embryonen 
berichtet,  in  Beziehung  zur  Bildung  der  Zwngenwurzi'I  (Fig.  415  und  416). 
I>ie  schon  früher  beschriebenen,  in  der  Gegend  des  zweiten  und  dritten 
Viszeral  bogen  8  am  Boden  der  Scblundhöhle  geiegenen  Wülste,  welche 
sich  zur  Zungenwurzel  in  der  Medianebene  vereinigen,  umgrenzen  eine 
liefe  Bucht,  wejdu'  der  Ausstülpung  des  Kachenepithels  der  übrigen 
Wirbeltiere  gleichwertig  ist.  Durch  weiteres  Znsammenrucken  der  Wülste 
schließt  sich  die  Bucht  zu  einer  Gpithelblase.  welche  noch  längere  Zeit 
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Un, 


(liin-li  cini^n  engen  Gang,  den  Diicliis  thyreoglossus,  mit  dt*r  Zungen- 

(iberflächr  in   Verbindung  hlWIit. 

Die  weitere  Entwicklung  der  Schilddrüse  vollzii-ht  sich  bei  allen 
Wirbeltieren  in  sehr  ähnlicher  Weise;  sie  Iftfit  zwei  Stadien  unter- 
scheiden. 

Auf  dem  ensfen  Stadium  wäohst  die  Gesamtanla^  in  zahlreiche 

zylindrische  .Strände  aus,  die  wiedrr  sHt- 
licbe  Knospen  treiben  (Fi>^.  421).  Indem 
sich  diese  untereinander  verbinden,  ent- 
steht ein  Netzwerk,  in  dessen  Lücken 
sich  Gefäßsprosse«  mit  embryonalem 
Bindegewebe  ausbreiten.  Beim  Hühnchen 
findet  man  die  Schilddrüse  auf  diesem 
Stadium  am  9.  Tage  der  Bebrütuug,  bei 
Kaninchenerabryonen.  wenn  sie  etwa  16 
Tage  alt  sind,  beim  Menschen  im  2.  Mnnat. 
Auf  dem  zweiten  Stadium  zerfällt 
das  Netzwerk  der  Epithelbalken  in  die 
für  ilio  Sehilddrüsf  charakteristischen 
Follikel.  Es  erhalten  die  Balken  ein  enges 
Lumen,  um  welches  die  zylindrischen  Epi- 
tlielzellen  regelmäÜig  angeordnet  i;ind. 
Dann  bilden  sieb  un  ihnen  in  kleinen 
Al)stän(len  vimeinimder  Erweiterungen 
aus,  die  durch  leichte  Einachniu-ungen 
getrennt  sind  (Fig.  422).  Indem  diese^J 
tiefer  werden,  zerfällt  ächließlieh  das  gc-^H 
sanite  Netzwerk  der  Stränge  in  zahl- 
reiclie  kleine,  hohle  Epithelblasehen  nder  Follikel,  die  durch  ein  gefälJ- 
reiches,  embrynrinales  Bindegewebe  voneinander  getrennt  sind.  Später 
vergrößern  sieh  die  Kollikel.  namentlich  beim  Menschen,  dadurch,  daß 

vim  den  Epithel- 
zellen  kolliüde  Sub- 
stanz in  beträcht- 
licher Menge  in  den 
Huhlraum  ausge- 
schieden wird.  „Die 
KoIIoidbiidung  be- 
ginnt bei  Säuge- 
tieren ziemlieh  spät, 
gegen  Ende  der  Em- 
brynnalentwiekhmg, 
oft  erst  nach  der 
Geburt''  (Ma^trer). 


Fig.  420.  Medlvier  Saglftal- 
ftchnltt  durch  den  Kupt  eines 
Kanin  dienern  t>ryo$  am  9.  Tt^t. 

Nnrli    Vrkim'n    (aus    .Mai^rkii}. 

/m    Srhilddriisf ;   ik    l'liortta;  ha 

BulhuH  urtbrioHUN. 


Ir 


LS 


Für  die  meoBch- 
licho  Schilddrüiiedllrf- 
ten  noch  einige  wet- 
tere Detail  angaben, 
die  wir  His  verdan- 
ken ,  von  Interesse 
sein.  Es  erklären  sich  nämlich  aus  der  Entwicklung  einige  seltenere 
anatomische  Befunde,  wie  der  DucLu»  lingtiaÜH,  der  Ductus  thyreoidens. 


Kig.  421.   Rechte  Haltte  der  Schilddrüse  eines  Schweine- 
Embryos  von  22,5  mm  Seh  eitelstem  länge.     Nach   Bokn. 
Vergr.   SOInch.     Die  lat^ralf   (LS)   tinil   inediaae  (A/S) 
Partie  der  Schilddrüse;  g  Blut^ofäQe;  tr  Trachea. 
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Fig.   422.      Schnitt  durch  dtf  Schilddrüse 
eines   Schaf-Embryos   von   6   cm.      Xarh 

W.  MUtLER.    sch  schlaiirliförraige  Drüsen- 

anlüÄPö;  /  in  Bildiuie  begriffene  DrÜsen- 

Kollisel;  i  interstitielles  Bindegewebe  mit 

ßluC^efüßcn  U). 


die  Glandula  suprahyoidea  und  praehyoidea.    Wie  schon  erwähnt  wurde, 
b&Dgt  beim  Menschen  die  ScbilddrUsenanlago  mit  der  Zungenwnrzel  zu- 
eammen    durch    den    Biictna    tliyreogloHsns.      Derselbe    verlängert    sich, 
wenn    die   Schilddrüse  von    ihrem 
Ursprung    weg    weiter    nacii    ab- 
wärts   rUcktf     zu     einem    feinen, 
«piihelialen  Gang,  deH^en  Auämdn- 
dnngsstelle  d&nernd    als   Foramen 
coecum  an  der  Zungenwur/.el  sicht- 
bar  bleibt.     Die    übrige    Strecke 
bildet  sich  in    der  Kegel    zurück, 
bleibt  aber  ab  und  zu  in  einzelnen 
Teilen  anch  dauernd  erbnlten.    So 
lerllDgert      sich      zuweilen      das 
Forinten  coecnm  in  einen  2  f^  cm 
Un^()n,     znm     Zungenbeinkärper 
(KiireDden  Kanal  (Ductus  linguaÜH). 
In  anderen  Fällen  geht  der  mitt- 
lere Teil    der    Schilddrüse    nach 
eben  in  ein  Hörn  über,    das  sich 

bis  lum  Zungenbein  in  ein  Kohr  fortsetzt  (Ductus  tbyreoideua).  Endlich 
sind  aacb  His  woiil  auch  al»  Rentfl  de»  Ductus  tbyreoglossus  die  in  der 
DngebuDg  des  Zungenbeines  zuweiten  zu  beobachtenden  Driiaenbla»chen 
n  denteo,  die  XebenfichtlddrUsen,  wi^  die  Glandula  supra-  und  prae- 
hyoidea. 

2.  Der  postbraDctiiale  Körper. 

bBfi  Embryonen  verschiedener  Hair  und  Kochen  hat  van  Bem- 
lELEN  hinter  dVn  letzten  Sehlundlingen  gewijhnlir-h  auf  jcd'T  Seite 
iK-h  eine  tascUenartitie  Ausstülpung  der  yifitlirhru  Sehlniidwand  iie- 
ohafhU't  (Fig.  425/)).  Aus  ihr  p;eht  späterhin  tluR-h  Abschniirunu  ein 
BlÄsrhen  hervor,  das  sich  in  ähnlicher  AVeise  wie  die  Seliilddriiüe  weiter 
«•■twiifkelt.  Denn  es  treibt  reichliche  Kpithelspmssen,  die  später  dnreh 
Kmic^ewclw  voneirian<ler  (retrennt  werden  und  yich  in  oinen  Hunfen 
V"n  Bläwhen  umwandeln.  Du  das  go  entstandene,  drüsige  Organ  dein 
Hcrion  (Hcht  anliegt,  hat  es  van  Bemmelen  den  Supraperikardialkörper 
piianut. 

Mit  Aiisnabnie  der  Cyclostomcn  und  Telenstier  sind  ähnliche  Ge- 
bildp  auch  in  anderen  Klassen  der  Wirbeltiere,  bei  Aniplübien.  Hep- 
tili*!)  (Fig.  4'23  />),  Vögeln  (Ftg.  424  jbi,  bei  Säu|(etieren  und  beim 
Menschen  (Fig.  429hö.  A'.}  nachgewiesen  worden  und  da  pie  auch  hier, 
^ir  hpi  den  Haien,  immer  hinter  der  letzten  Schiundspalte.  mag  diese 
'i«n  die  vierte,  fünfte  oder  sechste  sein,  ihren  Ursprung  nehmen,  so 
'Jät  Haurek  alle  diese  Organe  unter  dem  Namen  lier  ..postbranchialen 
KüfpET"  zu^iianunengefafit.  Maurek  tritt  zugli'ifii  mit  dieser  Bezcich- 
nimi»  di-r  Hypolhese  van  Bemmelens  entgegen,  daß  die  tascheuförmige 
Anlage  des  Supraperikardialkörpers  der  Selachier  sich  viellpicht  von 
^im  nidiraentärcn,  nicht  mehr  zum  Durehbruch  gelangenden  Schlund- 
^Nl"  ublciten  laese;  denn  ans  dem  Urspruiigsort  in  den  verschiedenen 
ÖUsen  d*'r  Wirbeltiere  scheint  sich  ihm  das  Organ  als  etwas  von 
'■'''  Rückbildung  der  Ki»'menspalten  Fnabhängiges  und  siunit  als  etwas 
^»0  djcg(.n  überhaupt  Verschiedenes  zu  erkennen  zu  geben. 

^  Hcrtwig,  EntwicklnnEsgeKhichtc.    ID.  Aufl.  28 
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Bei  Anijjhibien,  Rt'ptilicn,  Vögeln  und  Säugetieren  enlw-iikrli 
sich  aus  der  postbranchiali'n  Ausstülpiiiig  ein  Bläschen,  lErewöhnlirb 
auf  b('id<Mi  Halsseitcn,  \m  manchen  Arten  aber  nur  auf  einer  Seite 
Sehließlicli  l}ildet  sich  aus  ihm  ein  Haufen  epithelialer  Stränge  mtil 
kugeliger  liiäsehen,  in  denen  zuweilen  (Ente)  FUmmern  beobarhtH 
wurden.  Kiiiloi<l  entsteht  in  ihnen,  wie  Maurer  au^drüeklieh  herv.r 
hellt,  mit  Ausnahuu'  einiger  Siiiigeiiere,  niemals;  es  ist  hierdurrli  na 
benierkenswcrter  üntersthied  gegenüber  dem  Schilddrüsengewelje  «re- 
ge ben. 

Hinsiehtlieh  der  definitiven  Lage  der  pustbranehialen   Körper  be- 
stehen   Versehiedenheiten    zwischen    den    einzelnen    Wirheltierkla^^^eB. 
Wahrend    bei    den    Selaehiern    die    Supraperikardialkörper    dieht   am 
Herzen  liegen,  rüeken  sie   bei   den   Amphibien,    Keptilien    und   Vwri-I" 
mehr  oder  minder  in  die  Nähe  der  Schiiddrüse  und  werden  auch  hSuÜg 
daher  als  Nebenschilddrüsen  bezeichnet  (Fig.  426  A  u.  B.  p).    Bei  dfn 
Säugetieren   (Schwein,   Schaf,    Kalb,    Kanineben)   und   dem    Menschrn 
Rchließlich  hat  die  Annfihening,  wie  zuerst  von  Bons  genau  festgestellt 
worden  ist.  zu  einer  vullständigi'ii  Verschmelzung  der  drei  Organe  Zf- 
führt  (Fig.  426  Csd  und  p).    Sie  bilden  zu.«amnien  einen  hufeisenförmigen, 
den   Kehlkopf  umgreifenden  Körper.    Dabei  ist  zu  beriiekslehtigen,  lUO 
die  pnstbranchialen   Körperchen  im  Vergleich  zur  Schilddrüse  zur  Zeit 
iliriT  Verschmelzung  nur  sehr  kleine  Knötchen  darstellen.     In  wekbpr 
Weise   an   der   Ziisanirnen.selzung   des   ausgebildeten    Organes  die  drri 
Anlagen  beteiligt  sind,  ist  noch  wne  strittige  l'^rage.    Vorläufig  schn-ibt 
Kastschknko  den  seitUchen   Anlagen   keine  große   Bedeutung  für  dir 
KntwiekUmK  der  (iesamtmasse  der  »Schilddrüse  zu,  und  ebenso  nimmt 
jetzt   His  für  den  Menschen  an,  daß  die  Seitenlappen  der  Schildilriis' 
nur  zum  Teil  aus  ^len  .scitÜehen  Anlagen,  zum  anderen  Teil  noch  id« 
drr  mittleren  Anlage  hervorgehen.    VacRDTN,  welcher  das  Thema  zulftn 
genauer  untersiuht  hat,  läßt  die  Schildijrüse  bei  den   Säugetieren  und 
beim  Menschen  nur  aus  der  medianen  Anlage  entstehen  und  die  p-sl- 
branchialen   Körper  sich  zuruckbilden.     Doch  kann  dieser  .\ngabr  rni- 
gegengehalten  werden,  daß  die  Beste  postbranchialer  Herkunft  in  Jtir 
Masse  des  Schitddrüsengewehes  nur  übersehen  worden  sind;  man  kinn 
hierbei  auf  die  von  Maurkr  bei  einem  niederen  Säugetier,  einem  Wr- 
treler  der   Monotreinen,   Echidna,  gowonuerien    Befunde  sich   beruf«. 
Hier  bleiben  die  postbranchialen  Körper  erhallen  und  sind  auch  sjtXtiT 
mit  Sichi'rheit  nachzuweisen,  da  sie,  wie  bei  den  Vögeln  und  Keptilip«, 
zwar  in  der  >'ähi'  der  Schilddrüse  liegen,  aber  durch  einen  Abstand  tuH 
ihr  getrennt  sind.     Bi-i   lOchidna   wird  von  den   Kpithelblfii«c!ien  ntt^r 
Kolloid  ahgeschieden.  was  nach  ÄIaurers  Angabc  bei  nicderea  \\M- 
tieren  niemals  der  FaU  ist. 

Durch  den  Umstand,  daß  bei  den  Saugetieren  die  postbranehiitai 
Körper  in  ihrem   Bau  dem   Schilddrüsengewebe  gleichen   und  sich  raii 
ihm    vcrbindrn,   ist    Stii-:i).\,   welcher   zuerst   die    Verhältnisse  entdfrkl 
hat.  veranlagt  worden,  für  die  Schikldrü.se  einen  gemischten  L'rsprunc 
au«  einer  unpaaren  und  einer  paarigen  Anlage  anzunehmen.    Ihm  habf» 
»ich  Born,  His.  Kastschenko,  de  .Üeuron,  Prenant  u.  a.  angeschlcsspn- 
Auch  ich  habe  in  früheren  Auflagen  des  Lehrbuches,  den  angeftihrtfi» 
llntersuc'hungen    Ki'chriung    tragend,    in    der    KntwieklunK   der   SrhiM- 
driise  eine  unpaare  und  eine  paarige  Anlage  unterschieden.     Wenn  irl» 
jetzt  hiervon  zurückgekommen  bin,  so  habe  ich  mich  von  der  Erwäguotfr 
h'iten  lassen,  welche  Maurer  in  den  Satz  zusammenfaßt:  „Nach  unüefvi^ 
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botitigcn  Wissoii  m»i<soii  wir  sat^iMi.  rlitli  «Irr  posthranchialc  Körper  lipi 
alli»!!  niedere«  Wirbeltieren,  m&ii  er  paarig;  oder  nur  (»iiisoitig  ausgL'liihJet 
sein,  erstens  niemals  Knilnid  auf^bildci.  und  zweitrns  sich  niemals  mit 
der  vorderen  Schilddrüseniinlaffc  verbindet."  Maurer  hält  daher 
beide  für  vprsehiedene  Organe,  die  sieh  hei  den  Säugetifren  nur  dieht 
zusaninienriif^n. 

8.    Die  Kpitbelkörpercben. 

Unter  ohigem  Nnnien  bezeichnet  Maurer  Epithelreste,  die  heim 
dauernden  VersehUiU  der  Kiemenspalter  erhalten  bleiben.  Aus  ihnen 
entstehen  kleine  Haufen  von  Rpitbi*)stränf!en  und  Kugeln,  die  nn'ist 
kompakt  bleiben  und  nur  sidleiu  wie  hei  den  Vügi'In,  eine  Höhlung 
prhalten.  Naeh  Maurer  wird  von  ihnen  niemals  kolloide  Substanz 
sezerniert,  so  daß  ihr  Bau  nieht  mit  dem  der  Schilddrüse  verglichen 
werden  darf. 

Gewöhnlirh  sind  es  die  dritten  und  \ierten  Kiemenspalten,  aus 
deren  dorsalen  Enden  sieh  4iie  Kpitheikörperchen  entwickeln  (Fig.  423 
bis  424  t-'  u.  t'^,  Fig.  429  Ep  III,  Ep  IV).    r^achdem  diese  zuerst  von 


Fig.  423. 


Flg.  424. 


Tm.' 


ef 


P- 


fif.  433  u.  424.  Schema  der  Schlundspaltendcrivate  von  Lacerta  nach  vss  Beumelen 
unJ  wm  Huhn  nacli  VERtlU^  aus  W  uihek.    '/>  Schild dröne;  Tm  Tbymua;  f  Epithel- 
körperclicti: />  posthninfhialer  Knrper. 

Malrer  bei  Amphihini  licnhachtet  und  mit  einem  ci^cneu  Nfunen  unter- 
sfhiptlen  worden  sind,  wurden  sie  später  auch  hei  Reptilien  (Fig.  423)» 
Vögeln  (Fie.  424),  Säugetieren  und  heim  Menschen  (Fig.  429  Ep  III, 
f^/Fifiachffetticsen.  Bei  den  Fischen,  lieren  Kiemenspaltt-n  offen  bleiben, 
feblni  sie.  Hei  Sjinjtrtien'n  und  heim  Mrnschen  (Fig.  42!t)  werden  sii*  untiT 
Verschiedenen  .\aini*n  beschrieben:  von  Samisthöm  als  (llaudulae  para- 
ihj'niideae.  von  Glf.y  als  glandules  thyroidiennes  usw.;  in  ihrer  Lage 
«hlif'ßpn  sie  sich  der  Schilddrüse  {Tr\  und  der  Thymus  {Tm)  an.  Wegen 
IJwiauprcr  Angaben  brerllhcr  sei  auf  die  zusanimenfasRende  Darstellung 
*"i  iUiRKH  verwiesen. 

Vitn  einigen  Fttrscheni  wird  auch  die  CarotidendrUse  zu  der  Reihe 
^f'  hier  beschriehenen  Organe  gezilblt.  von  anderer  Seile  dagegen  zu 
drin  System  der  phänchriinien  Körperchen  gerechnet,  bei  welchen  sie 
"wh  in  diesem  Lehrbuch  noch  knrz  beschrieben  werden  sollen. 


4.  Die  ThymuH 

**r  tuehrere  Jahre  hindurch  ein  bevorzugter  Gegenstand  vergleichen- 
•nT.  «rtwicklungsgeschichtÜcher    rntersuchungen    geworden,   nachdem 
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Stieda   und   Köluker  die  inlcnst^aiitc   Kiitdi-ckuiiR  gciiiachl   baf 
daß  sie  ihre  Entstohung  aus  dem  Epithel  einer  Schlundspiilte  iiiiiiiad 
Diese  Eiitdeckiinß:  ist  seitdem  bestätigt  um)  dabei  noch  dahin  crweiterf 
worden,  dali  auch  bei  sttUhor  Tieren,  die  dauernd  durch  lüeinen  atnjpi»? 
«ich  eine  Thymus  ans   Kpithelstreeken  der  offenen   und  in   Gt^branrli 
bpfindliohen  Kienienspalten  entwickelt. 

Betrachten    wir   zunächst   das    ursprüngliche   Verhältnis   bei  d« 
Fischen,     \V'ie  uns  Uohrn.  Maurer  und  de  Mei"Ron  berichtet  habca 
hat  die  Thymus  der  Seluchier  (Fig.  420  th)  und  der  Knochenfische  einf 
vielfältigen  Ursprung  und  leitet  sich  aus  einzelnen  soliden  Kpithelwuch 
Hingen  her,  die  an  ilen  dursalen  Knden  alter  Ivientenspalten  statlfimli'fl, 
und  zwar  in  stärkerem  Maiie  an  <leii  vorderen  als  an  i\i*i^  nach  hini-l 
gelegenen.    Bei  den  Kinichenfischen  verschmelzen  die  einzelnen  Aiiiaj;i'B| 
frühzeitig,  noch  ehe  sie  sich  von  ihrem  Mutterboden  abgesclinUn  iialin 
zu  einem  über  dem  Ansatz  der  Kiemenbogen  gelegenen,  spindelfürniiril 
Organ,  das  ebenso  wie  bei  den  Selachiern  später  selbständig  wird.    FJDril 
eigentümlichen  histologischeu  Charakter  gewinnt  die  ursprünglirh  tpi«J 
theliale  Bildung  dadnrch.  daß  sie  von  bindegewebigen  Elementen  durfh-j 

wachsen  wird.   Erslens  wandern  Lympli-; 
Zellen  in  groüer  Menge  zwischen  dir  KpH 
thelzellen  ein  in  ähnlicher  Weis**,  «ic«j 
Sniiin  als  hiiufii^es  Viirkonininis  im  Br-| 
reich  der  Schleimhäute  Ijeschriebeu  hU. 
Zweitens  wird  die  Kpithelwucherun^niQ 
Bindegewebe,    in    welchem   es  xiir  Bit- 
dung von  Lympbrotlikeln  knmnil.  oici 
allen    Richtungen    durchsetzt    undiai 
kleine  Partien  aufgelöst.    Hii'rdurch |^] 
winnt  die  Thymus   das  Aussehi'ii  rättj 
lyniphniden    Organes,   in   welchem  sifh 
die  Epithelreste   zum  Teil    nur  nech  in 
sehr  kleinen,  kugeligen  Partien  uU  Rv- 
SALLsche     KGrperehen     erhalten.      V 
einem     nnch     späteren     Entwicklmir- 
statlinm    entstehen    im   Organ  UTirvffi' 
mäßige,     mit     molekularen     Kömfhf» 
erJiillte  Mühlen  durch  Zerfall  vmi  Lrinpli- 1 
Zellen  und  dun^h  eine  hier  und  da  statt- 
findende Kinschmeizung  des  relikiüiff 
Bindegewebes. 
Bei   den   höheren,   lungenatmenden    Wirbeltieren   leitet  fflch  A' 
Thymus  entweder  vom   Epithel   vun  zwei   bis  drei   Spalten   ndei  »"f 
vom  Epithel  der  dritten  sich  schließenden  .Schlundspalte  her.    Erst«* 
ist  bei  den  Keptilien  (Flg.  423T"7;r|  und  Vögeln  (Fig.  424  fmi.  leUIfn^ 
bei  Säugetieren  und  Meuifch  (Fig.  42l»7*Ay»i)  der  Fall.     Bei   Replüim 
und  Vögeln  verschmelzen  die  beiden  Aulagen  frühzeitig  auf  jed^r  J*"' 
der  Luftröhre  zu  einem  länglichen   Gewebsstreifen,   welcher  b«i  J«i'" 
kürzer  (Fig.  42(>  A,  M),  bei  diesen  sehr  langgestreckt  ist  (Fig.  42611. '*'*j 
Bei  den   Säugetieren  trägt  hauptsächlich  die  dritte   Schltnu^' 
spalte  zur  Bildung  der  Thymus  bei.   Nach  Kölliker.  Born.  ' 
soll  sie  sogar  allein  in  Frage  kommen,  während  de  Meuron.  Ka^  i 
und  His  eine  nur  in  nebensächlichem  Detail  abweichende  DÄrateü»» 
geben. 


Fi^.  425.  Scliema  zur  Entwick- 
lung der  Thymus,  der  Schilddrüse 
und  der  posl b ran  etil  alen  KÜrper 
und  Ihrer  Beziehungen  zu  den 
Schlundtaachen  von  einem  Hai- 
embryo. Nach  HE  Meckon.  acA'. 
ith"  ].  und  6.  SchJundtascho:  th 
Anlagn  der  Thymus;  sd  Schild- 
driue;  p  post bronchialer  Körper. 
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Die  weitcrfii  Vnäinicninecn  der  Thymiisatilagi'  boi  den  Saiige- 
tieren  und  beim  Mensehen  lassen  sieh  kurz  dahin  zuRftiiimenfasson : 
Der   von    der  dritten    Sehlundtasehe   aus   gebildete    Thymnsschlaueh 
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Fig.  421^.  Halbschematische  Abbildungen  zur  Veran«chaulichung  der  definitiven  Lage 
von  Thymus,  Schilddrüse  und  der  pustbranchlalen  Körper  am  Hals  der  Eidechse  A, 
des  Huhnes  \\,  des  Kat'bes  i'.  N.icti  ui:  MbriKuN.  W  .Srhilildrilsi*;  p  postliranctiialor 
Körper;  th  Thymus;  r  EpithellcÖr|iiirc]if'ti;  Ir  laifiriihr«;  h  Hprz;  vj  Vnntt  jogiiliLris; 

ca  Carotis. 

schließt  nur  einen  sehr  engen  Hohlraum  ein,  besitzt  dagegen  eine  ziem- 
lich dicke,  aus  vielen  längliehen  Kpithelzelton  zusammengesetzte  Wand- 
dung (Fig.  427).  Kr  wfiehst  alsdann  nach 
abwärtA  dem  Herzbeutel  entgegen  und  be- 
6-^—^^W  ginnt  an  seinem  unteren  Knde  nach  Art  einer 

traiibenFiirmägen    Drüse    zahlreiche    rundliche 
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Flg.  A-Zl.  Thymus  eines 
Kaninchenembryos  von  16 
Tagen.  Vergroüert.  INach 
KÖLLiKEH.  a  TbyiiiiiKkiinul; 
b  oberes,  c  uiitirri's  Hiidc 
rleK  OrgAiifs. 
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Fi^.  438.  Stück  eines  Schnittes  dur^  die  Thymus 
eines  SmonatHchen»  menschlichen  Fötus.  Nnrli  Stuur. 
R  Hitiilt'nsiiljstiinz;  M  MiukHulistaiix:  U  H\ssALtschB 
Körpcrcticn;  Bl  Kliilf^i-liüUr-;  x  Schrü^sehititt«  durch 
iJipprhou. 
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Sfitenfiste  zu  treiben  (c).    (Köu.ikek.)     Diese  Rind  vom  Anfo 
Knlstehuiig  an  stdid,  währoiul   ilor    am    Mals    gelegene,    M-hlaiu-liarligr 
T  ii  (a)  immer  noeli  einen  engen   Hnlilraiiiti  erkennen  läßt. 

Die  SpriiKMing  dauert  utKli  län^'eri-  Zeit  fori  und  greift  dabei  i 
dag  entpef^'en^esetzte  Endo  des  un^prünfjüch  einfaehen  DrüsenpchlauciiPii 
über,  bis  das  j^anze  Or^an  den  ihm  eiffenilirnlichen.  lappigen  Itati  a 
genommen  hat.  Cileichzeitif;  geht  auch  eine  hi.«tiiliigische  Metami>r|ihiii 
vor  »wh,  welche  aber  v(in  den  eiiizebifn  Forsehern  in  versehicilcni 
Weise  beurteilt  wird.  Niuh  der  älteren  Ansieht  wachsen  Iyni|)boid< 
Bindegewebe  und  Blutgefäße  in  die  dicken  Kpithelwandungen  hinpio 
und  verniehton  allniahlleh  das  einer  aeinüsen  l>riise  gleiehende  Am 
sehen.  Mehr  oder  minder  gewinnen  die  lymphoidm.  aus  der  l'nigelniii 
abstamnu'nden  Klt-miMitr  brim  (irötSiTwenlen  des  Organes  ilie  i>\\ft' 
hand:  dir  Kpithelrcste  sind  s(-h]i('|jlit:li  ntir  noi'h  in  ilen  HASSALLtrh^a 
konzentriiächen  Körpern  aiifzufindi-n.  wie  Mavrer  für  Knocheiifii'i'lH' 
naehgewieson  und  His  wohl  mit  Reeht  aueh  für  den  Menschen  und  dif 
Säugftierr  vermutet  hat.  Die  urspriinglieh  vorhandene,  von  der  Kiiisliil' 
pung  herrührende  llöhUing  geht  vcrltiren.  und  dafür  erscheinen  späf^-f 
neue,  wohl  <lnrch  Erweichung  des  Gewebes  entstehende,  unregelmäßig 
H4»hlraurnbildungpn.  Nach  neueren  Unlersuehungen  (Stühr.  Prenä.st. 
Hammar.  Ma.ximow  usw.)  gpht  frühzeitig  das  Eptthelgexvehe  rninaDtl- 
Innern  r-in,  durch  welche  die  Thymus  nun  eine  gewisse  Ahnlicbkr'it  iiul 
lyniphoiden  (trganen  gewinnt.  Schon  vom  4.  Kötalmtmat  un  (hei  inenidi- 
liehen  Foien  von  42  luni  Länge)  kann  man  eine  dunklere  Rinden-  uml  emr 
hellere  Marksuhslanz  am  Durchschnitt  durch  ein  Thymusläppchen  untrr' 
scheiden.  Die  Hinde  (Fig.  428)  besteht  ans  einem  Xetz  sternförmig (^ 
wor<len*'r  Kpithefzeljen.  „in  dessen  Masehen  viele,  sehr  protoplasmaarnif. 
kleine  Kpithelzellen  hegen,  die  Lyniphoeyten  tauschend  ähnlich  «"lifii" 
und  VeranlassuMg  zu  der  oben  erwähnten  alleren  .Ansicht  gegeben  liabfii. 
daß  von  außen  liev  in  das  Thymusgewehe  zahlreiche  LymphkorpeKbn» 
einwandern  sollen.  —  Die  Marksuhstanz  ist  von  der  Kinde  nicht  ?fbarf 
abgegrenzt,  aber  von  ihr  durch  hellere  Färbung  unterschieden  und  ou- 
iihnlichen  Zellen  zusammengesetzt.  In  ihr  entstehen  außerdem  Vi<ni 
ii.  FiitiLlnuinat  an  (bei  Föten  von  Ü.')^70  min  Länge)  die  ,.llAssALUfh"-B 
Körperchen",  (iruppen  von  abgeplatteten  Epithelzellen.  die  konzentrisch 
geschichtet  und  nach  innen  zu  verhornt  sind  (Fig.  428//).  Ihre  Anwlil 
nimmt  bis  zur  Geburt  beständig  zu.  Frühzeitig  wachsen  Blutpcfiß'' 
mit  zartem  Bindegewebe  in  die  Rinden-  und  Marksubstanz  hinein.  Audi 
eine  Einwanderung  von  Lenkocylen  findet,  allerdings  nur  in  gerinjcrj 
Menge,  statL 

Das  w<*itere  Sehieksal  der  Thymus  beim  Menschen  1*8* 
zwei  Perioden,  eine  der  fortschreitenden  und  eine  der 
rückseh  reiten  den   Entwicklung,   erkennen. 

Die  erste  Periode  reicht  etwa  bis  in  das  2.  Leiwnsjahr  hinein,  i'i 
Thymus  der  linken  und  rechten  Seite  rücken  bei  ihrer  VergröBiTung  i 
der  Medianebene  dicht  zusammen  und  verschmelzen  hier  zu  einem  m" 
paaren,  lappigen  Organ,  dessen  doppelter  Ursprung  sich  nur  noch  ('» 
durcJi  kundgibt,  daü  es  gewöhnlich  aus  zwei  durch  Bindegewrln'  ft' 
trennten  Seitenhälften  zusammengesetzt  ist.  Es  liegt  vordem  nerzliput 
und  v^or  den  großen  Gefäßen  hinter  dem  Brusthein  und  verlangen  u 
oft  nach  oben  in  zwei  Hörner.  die  bis  zur  Schilddrüse  reichen. 
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•le  zweite  Periode  zeigt  uns  da^  Orjr.m  in  rückschreitender  Meta- 
morphose, die  meist  zu  einem  vollstiiiuli^^en  Schwund  führt,  würüber 
da«  N&here  in  den  Lehrbütliern  der  Gewebelehre  tiaihzuicsen  ist. 

PZum  SehluQ  dieses  Abschnittes  gibt  das  uohenstehende  Schema 
429),  das  sich  dem  tJiMiriehfnis  leicht  einprägen  wird,  noch  eine 
tnsrhauliehe  Übersicht  von  den  zahlreichen  drüsigen  Organen,  die  sieh 
\om  Schlundspaltengebict  herleiten  uikI  daher  auch  ais  hraiichiogene 
lusamniengefalit  worih-n  sind.  Es  zeigt  uns  in  der  Medianebeiie  die  un- 
pMTO  Anlage  der  Schilddrüse  mit  dem  Ductus  thyreoglussus  {D.  th.-gl.). 
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^K  i'2'K  Schetna  der  dem  Seh  tun  dspalten  gebiet  angehörlgen  (branchlogenen)  Organe 
*rti  Menschen.  Nacli  (^kosrnrpv,  l\nn,\-  und  Grossek.  D.ph.-bt.lll  Ductus 
plJuyilpi-braTirhialis  drr  dritten  Sriilundtaschn;  D.ph.-hr.comm.  Ductus  pliaryngo- 
"Wthiilis  coramunis  der  vierten  und  fünften  Splilimdtasclie;  D.th.-el.  Ductus  tbyrew- 
^imn:  Ep.llJ  und  /r  EpitliHkiirpcrchen  dfr  dritten  iiml  viert^'n  Srhlundtaache; 
T^y*.!II  und  IV  Thyiiiuaanlage  der  dritten  und  vierten  Schhindtasche;  Tons. 
Tonsille;  i^.K.  postbranchiiiler  Körper. 


^'^  tun  der  dritten  Sehlundspülte  abstamniendeit.  langen  paarigen 
ThytnuFsehlänche  {Thym.  III  u.  IV),  die  paarigen  postbranchialen 
K»rpi.rchen  der  fünften  Schlundspalte  (itb.K.).  das  Ursprun^.'^gi^lnet 
*'^i"  Tonsillen  {Tons.)  am  dorsnlen  L^nde  der  zweiten  SchluntUpaltr. 
fiKllich  die  unscheinbaren  Kpithelkörperchen  der  dritten  und  vierten 
'P4ltc  iEp.IIl  u.  Ep.  IV). 

5.  Lunge  nnd  Kehlkopf. 

l>io   Lunge   mit   ihren    Ausfnhrwegen    (Kehlkopf   und   Lnftrijhre) 
j^ntirickelt  «ich   aus   dem    Schlunddarm,   einer   gelappten    Drüse    ver- 


^ 
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gleichbar,  in  einer,  wie  es  scheint,  für  alle  amniotcn  Wirbeltiere  ziem- 
Bch  übereinstimmenden  Weise.  In  geringer  Entfernung  hinter  der 
unpaaren  Schilddrüsenanlage  entsteht  an  der  ventralen  Seite  des  Schlund- 
darmes eine  Rinne,  welche  an  ihrem  proximalen  Ende  ein  wenig  aus- 
geweitet ist.  Beim  Hühnerembryo  wird  sie  schon  am  Anfang  des  3.  Tages, 
beim  Kaninchen  am  10.  Tage  nach  der  Befruchtung  und  beim  mensch- 
lichen Embryo  von  3,2  mm  Länge  bemerkbar.  Wenn  dieser  die  Länge 
von  5  mm  erreicht  hat,  ist  die  Lungenrinne  in  zweifacher  Weise  weiter 
entwickelt  (Fig.  430).  Einmal  hat  sie  sich  (Lr)  durch  zwei  seithche  Leisten 
von  dem  oberen  Abschnitt  des  Darmrohres  abgesetzt,  wodurch  die  erste 
Andeutung  einer  Sonderung  in  Speise-  und  Luftröhre  gegeben  ist ;  zweitens 
sind  aus  ihrem  erweiterten  hinteren  Ende  zwei  kleine  Schläuche  (Z,), 
die  Anlagen  der  beiden  Lungenflügel,  nach  beiden  Seiten  hervorgewachsen 
(beim  Hühnerembryo  in  der  Mitte  des  3.  Tages).  In  eine  dicke  Schicht 
embryonalen  Bindegewebes  eingehüllt,  grenzen  sie  nach  hinten  un- 
mittelbar an  die  Herzanlage  an,  seitlich  ragen  sie  in  die  vordere,  spalt- 
förmige  Verlängerung  der  Leibeshöhle  hinein.  Hiermit  sind  die  wesent- 
lichen Teile  des  Atmungsapparates  angelegt;  sie  gleichen  bei  den  amnioten 
Wirbeltieren  auf  diesem  Stadium  den  einfachen  Saekbildungen,  als  welche 
uns  die  Lungen  bei  den  Amphibien  dauernd  entgegentreten. 

Fig.  430.  Fig.  431. 


Fig.  430  u.  431.  Eingeweiderohr  mit  LuageauilBgt  zweier  menschlicher  Embryonen 
von  5  mm  Uinge  (Fig.  430)  und  12,5  mm  LXnge  (Fig.  431).  Nach  His.  Hy  Hypophysis- 
anlage;  L  primäres  Lungensäckchen ;  Lr  Lnngenrinne;  Lar  Larynx;  Tr  Trachea; 

Th  Thyreoidea. 

Im  weiteren  Verlauf  der  Entwicklung  (Fig.  430)  trennen  sich 
die  durch  einen  Spalt  kommunizierenden  Anlagen  von  Luftröhre  {Lr) 
und  Speiseröhre  durch  eine  Abschnürung,  die  von  hinten,  wo  die  Lungen- 
bläschen hervorgesproßt  sind,  beginnt  und  allmählich  nach  vorn  fort- 
schreitet. Hier  unterbleibt  die  Abschnürung  an  der  Stelle,  die  zum  Ein- 
gang des  Kehlkopfes  (Fig.  431  Lar)  wird.  Dieser  läßt  sich  beim  Menschen 
am  Ende  der  5.  Woche  als  eine  Anschwellung  am  Anfang  der  Luft- 
röhrenanlage  unterscheiden.  Auch  prägt  sich  bereits  die  Epiglottis 
(Fig.  432  Ep)  als  eine  quergestellte  Falte  ventralwärts  am  Kehlkopfein- 
gang mit  Deutlichkeit  aus.  Die  Kehlkopfknorpel  werden  in  der  8. — 9. 
Woche  nachweisbar.  Von  diesen  entsteht  der  Schildknorpel  nach 
vergleichend-anatomischen  Untersuchungen  von  Dubois  durch  Ver- 
schmelzung eines  vierten  und  fünften  Schlundbogens,  während  Ring 
und  Stellknorpel,  sowie  die  Halbringe  der  Luftröhre  selbständige  Ver- 
knorpelungen in  der  Schleimhaut  sind.  Vorübergehend  verschwindet 
die  Höhlung  im  Kehlkopf,  indem  sich  die  Epithelwände  fest  aneinander 
legen  und  verkleben  (Roth). 


Die  Organe  des  iimereD  Seimblattea. 
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In  der  rmwnndhing  der  primitiven  Limgenschläuche  sind  zwei 
Stariirii  beim  Mi*nsch<'n  und  hei  Hon  Säugetieren  zu  iinttrscheiden. 

Oas  tTstf  Stadium  Iw^innt  damit,  dnß  sich  der  SchJaui*h  ver- 
längert und  am  Ursprung  aus  der  Luftröhre  verdünnt,  am  anderen 
Ende  dagegen  erweitert.  Dabei  treibt  er  naeh  Art  einer  alvetilären 
Drüse  [beim  Menschen  vom  Ende  des  ].  Morats  an  (HisJ]  hohle  Aus- 
stülpungen, welche  in  die  dicke  Bindegewebshülle  hineinwachsen  und 
sich  an  ihrem  blinden  KtKle  wieder  zu  Bläschen  erweitern.  Die  erste 
Sprossenbilduug  ist  aul  beiden  Seiten  eine  unsymmetrische  (Fig.  433), 
indem  der  linke  Luugensehlauch  zwei,  der  rechte  drei 
knospenartige  Auftreibungen  liefert.  Hiermit  ist  von  Anfang 
an  ein  wichtiges  Verhältnis  in  der  Architektur  der  Lunge  festgeeteUt, 
nämlich  die  Sonderung  des  rechten  Flügels  in  drei,  des  linken  in  zwei 
Uaup  Happen. 


Fig.  43g. 


flg.  433. 
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Fig.  432.    Kclilkopfeingang  eines  40—42  Tage  alten  menschlichen  Embryos.    Nach 

KArLII'!^.     Ar  der  Sjiitw*  rics  .\ryttitiüids  rtitsuriM-hi-TiiiiT  Wulst:   l-p  Ktngldtlisfalte; 
Ep.l.    Seitenteile    der    Epigldttis:    Sod.cun.    Nwhihis    Wrisbergii;    Pl.ph.ep    Plita 

phnryngo-Piiiglottioa. 
Fig.  \'Si.  Kon5tru(ftionst>ü<l  der  Lungenanlage  von  einem  menschlichen  Embryo 
\Pr  His)  von  10  mm  Nackmiänge,  Nach  lli*.  /►■  Liiftrulirf:  /-»■  rcrliter  Bn.nchua; 
sp  Speiserülire;  hl  biniifgew^biKe  Hülk  und  .Si?ro»a  i  Hrnstfi-II).  irv  welcJn-  die 
ppitheiiale  I.ungennnlage  hineinwachst:  0,  M,  V  Anlage  des  rt'chti-ii  oberen,  nütt- 
lerpn  und  unteren  Liingpnlappena;  0\  V^  Anlage  des  oberen  und  des  unteren 
I..ip|iena  vnn  i\at  linken   Lunge. 


Die  weitere  Sprossiing  ist  eine  ausgeprägt  diclinlorne  (Fig.  397 
u.  434).  Sie  geschieht  in  der  Weise,  daß  jedes  Endbläschen  (primi- 
tives Lungenbläschen),  welches  anfangs  kugelig  ist.  sich  an  seiner  der 
.\nheftung  gegenüber  liegenden  Wand  abplattet  und  eirl^;ehnürl  (/Ä), 
So  spallet  PS  sich  gleichsam  in  zwei  neue  Lungenbläschen,  die  sieh 
dann  weiter  in  einen  längeren  Stiel  (Seitpnbn>nchus|  und  eine  kugelige 
Erweiterung  sondern.  Indem  sich  ein  derartiger  Sprossuugspmzeß 
noch  längere  Zeit,  beim  Menschen  bis  in  den  fi.  Monat,  fort.setzt.  ent- 
steht ein  kompliziertes  Kiinalsystcm.  der  HrunehialbHiini,  der  links 
und  rechts  mit  einem  Ilauptbmnchu.s  in  die  Lnftrrihre  einmündet  und 
an  seinen  immer  feiner  werdenden  Endzweigen  mit  kiilbcnföiniigen 
Erweiterungen,  den  primitiven  Lungenbläsehi-n.  besetzt  ist.  Diese  sind 
zuerst  nur  un  der  Oberfläche  des  Lungenflügels  gelegen,  während  das 
Kanttlwerk  die  Mitte  einnimmt. 

Während  d<T  Spmst^ung  rücken  die  an  V'ihini  sich  vergrfiüernden 
Lungen  weiter  naeii  abwärts  in  dir  Rrusthtihlen  fmiein  und  knmmen 
dabei  mehr  und  mehr  links  und  rechts  vom  Herzen  zu  liegen.  Beim 
Hineinwachsen  in   die   Brusthöhlen  treiben  sie  die  seröse  Auskleidung 
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(ieisiiht'ii  vor  sich  her  uiiil  i'rhalteii  auf  diese  Weise  ihren  BruslfeÜübpr- 
zug  (die  Pleura  piiliimnalis  oder  das»  vinzcrale  Blatt  der  Pleura). 

Auf  dem  zweiten  Stadium  nimmt  das  bis  jetzt  nach  dem  Ty[)m 
einer  trauhenfürmipen  Drüse  !;ef)aiilr  Organ  die  charakteristiMlu 
Liingenstriiktur  an.  Die  UnihildiuiK  beginnt  beim  Menschen,  wie  Koi- 
LiKER  angibt,  im  B.  Mimat  und  findet  im  letzten  Munat  der  SchwauKcr- 
seiiaft  ihren  Absehluß.  Es  entstehen  jetzt  an  den  feinen  Kndröhrcbrti 
des  BnmehJalbanmes,  den  Alvenlar^Ängen.  sowie  an  ihrr-n  endsländigcn. 
blasenartijETen  l^rwoiteningen  dieht  l>eieinand(T  sehr  zahlreiehe.  kleinr 
Aiissaekungen.  Diesellven  sehnüren  aith  aber  im  Unterschied  zn  frllhcr 
von  der  Ursprungastclle  nieht  ab,  snndern  kummnnizioren  durch  wdir 

Öffnungen  und  stellpu  «dii- 
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Luftzellen  oder  l.iingfn- 
'•'     alveulcn  dar.    Ihr«*  (irttU*' 
Ap  ist  beim  Embryo  eine  drri- 
s/>    iiis    viermal    geringere  alf 
beim  Erwachsenen;  hieraof 
sehließt  Küllikkk,  daß  die 
Vtilunizunahmc   der  Xme^ 
vnn    der    (ielnirt    bi^    zur 
vnlU'ii  Ausbildung  def  KTir-l 
pers  einzig   und  allein  auf 
Reebnung   des    Waehslm 
der    embryonal    angeicctri 
Elenu'nte  zu  setzen  m. 

DieepithelialeAiif 
kleidung  der  Lun^c  bilde i 
sich  in  den  einzelneti  Ab 
sehitilten  während  der  l-Jil- 
wiekluug  in  versiliicdme 
Weise  um.  Im  ge.'-aintfi 
BrHiH-liialbaum  nehmen  di* 
Kpitholzellen  an  Hohe  zi 
•  gewinnen    teils   eine  lylii 

drisehe,  teil.^  ^M^e  kiibisehe  Enrni  und  bedecken  sieh  von»  4.  Munal  il 
(KoLi.iKKRl  auf  ihrer  freien  nbcrfliii-be  mit  Klimmern.  In  den  Lungm- 
bläschen  dagegen  platten  sich  die  nur  in  einer  Schicht  angeordneten 
Zellen  mi*hr  und  mehr  ab  und  werden  beim  Erwachsenen  s«  diinn- 
daU  man  triiber  da«  Vorhandensein  eines  EpithelUberzuges  gani  i^ 
Ai»rede  sl etile.  Sic  nehmen  dann  eine  ähnliehr  Beschaffenheit  «i^ 
Endofhelzellen  an;  wie  bei  die.«en  sind  ihre  gegenseitigen  Grenzen  ntx' 
nach  Behandlung  mit  dünnen  Silberlösungen  nachzuweisen. 


Fig.  434.  Konstrukllonsbild  der  Lungenanlage  von 
tlticm  älteren  menschlkhen  Embryo  (.V  llis). 
Narli  llis.  V.T};r.  fiOfach.  ^-J/»  Aileria  tnilnunialis; 
Ir  liiiltnilin;;  sp  .S|ipiserühr((:  ib  LiingrnljIäsrKen 
in  Teilung;  0  rechtpr  nbi'rer  Liingenlappcn  mit 
luiilhrcndi'm,  cparturn'llflni  Brom-hus;  .1/,  V 
rL-rliter  mittliTer  iukI  unten'r  Ltingt'nl:i[}|>en:  O* 
liiikt'r  iibercr  Liiiippiil;i|i|ii'ii  mit.  ziifiihr«"ri(Ipin. 
hyparteriollpni  lirt»nchiis;  f/'  linktr  iiriti«r4'r 
Liingenlappen. 


C.  Die  aus  der  Wand  von  Magen  und  Darm  entstehenden  Organe. 
Leber  und  Pankreas.    Kleinere  Drüsen.     Follikel  und  Zotten. 

1.  Die  Leber. 

In  dem  Abschnitt,  der  über  die  Leber  handelt,  ißt  nicht  nur  »i 
die   Entwicklung   des   Prüsenparenehyms.  sondern  auch   der  verschi« 
d<'nen   Leberbänder,  wie  des   kleinen    Netzes,  des   Ligamentum  suspel 
s  rium  usw.,  einzugehen;  triil  diesen  ist  stigar  zu  beginnen,  da  sie  i\^ 
von  einem   Gebilde   herleiten,   welehes  entwieklungsgeschiehlhcU 
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alp  die  l^hpr  ist.  rulnilich  von  i'inoni  ventralen  Mosonlcrium  oder 
DariiiK*'krösi'.  Kin  solchem  sidlte  niiiii  im  Hinblick  nul  die  paarige 
Entstehung  der  I.i'ilxshithle  in  di-r  ganzen  LÄiiffe  di'.<  Darmkanales 
an  seiner  ventralen  Seite  in  dersHIjen  Weise  wie  an  seiner  Riickenseite 
ont wickelt  finden.  Anstatt  dessen  trifft  n)an  eti  nur  am  vorderen  Ab- 
schnitt des  Durmkanales  an  einer  Strecke,  weleho  vom  Schlund  bis 
xum   Ende  des  Zwdiffinsrerdarnies  reicht. 

ICine    besündcre    l^edeiitunR    K''^^''""^    *I^^    ventrale    Mesenterium 
Äocb   dadiircli,   daß   in   sein    (icwebe   mehrere  ansehnliche   Organe  ein- 
gebettet werden:  nach  vorn  das  llerz  mit  den  das  Blut  zu  ihm  zurück- 
tührenden  Gefäßen,  mit  dem  Kndstück  der  Venae  iimphalomesentericÄe 
und  der   Vena   umbilicalis,   nnniiltelbar  dahinter  die   Leber  mit   ihrem 
Aiislühningseanft  nnd  ihren   {lefSüen. 

Der  Teil,  welcher  wahrend  rines  früheren   Entwickluiigs^tadiums 

h^  Herz  einschHeßt,  heißt  Mesnrardiuni   anteriuK  und  posterius  oder 

Hprzgekrose;  er  wird  uns  später  bei  Hetrach- 

tung  der  HerzenlNricklung   weiter   beschäftigen. 

INt  sich   nach   hinten    anschließende   Abschnitt 

(Fig.  Wj)  nias-  da  er  V(tn  der  kleinen   Kurvatur 

(ii'i  Marens   und    rieni   Dutidetium  (du)  zur  vi>r- 

diTin  Rumpfwand  ausgeht,  als  vnrderesMagen- 

0(1(1  iMiodenaigekröse  oder  unter   einer  uni- 

(««rnderen   Bezeichnung   iib   vorderes  Darni- 

t!^kr(tüp(Wto/  +  /.s|  bestinders  unterschieden  werden. 

Zii  ihm   verlaufen   in   diT    vorderen    Bauchwand 

undvnn  der  Seite  her  die  weiten  Venae  ninphalo- 

ncientericae,  um  in  den  Venensinus  des  Herzens 

«■ininmünden.      Sie   erzeugen    *laliei    eine    in    die 

l>'if)*'-<h(ihlc  weil   vorspringende  Falte,  die  scnk- 

rt'clu   zum    ventralen    ])arnigekr<isc    steht,    das 

^thtigi'  SepLuni  t  ransversuui,  mit   welchem 

»^it  uns  im  19.  Kapitel  bei  der  Kntwicklung  des 

Zwerchfelles      noch      eingehender      beüchäftigen 

^ptdfii.     Auf    diese    Weise    kommt    eine    zellen- 

r"irhf  Ocwebsmasse  zustande,   welche   sich  zwi- 
schen   Bauch  wand    und    die    genannten    Dartn- 

"l'^phriitle  hinein.schiebt;  sie  ist  von   Köli.iker 

^^   I'urchschnitten    von     Kaninehenemhryuien 

*'^  Leberwulst .  von  His  als  Vorlciier  beschrieben  worden.     Sowidt 

'►'''  den   Wirbeltieren   ein    vorderes    liarnigekriise   entwickeU    ist ,   er- 

"^"'"'iiU  die  Leibef^hohle  auch  später  als  eine  paarige  Bildung. 
Dies  zeigt   uns  deutlich   der    Querschnitt  durch  einen   Seiachier- 

cmliryi)  (Fig.  436).     In  dem  bindegewebigen  Mesenterium,  das  vtm  der 

Aorta  {ao}  bis  zur  vorderen  Runipfwand  reicht,  ist  da,*^  Dmidenum  {du) 
'  «mgtvhlossen   und  laut   di»rsa[w«rts  da>   Pankreas  ipani  und  ventral- 

*^n>i  ili,.  Li-ber  [hp.ä\  aus  setner  Wand  hervorsprossen. 

Im    vorderen    DarnigekroBc    beginnt    sieh    die    Leber    schcm    sehr 

frühzeitig  nach   einem    Schema   zu   entwickeln,   welches   in   der   Reihe 

^p  Wirbeltiere  nur  einige  lunvesentliehe  Modifikationen  zeigt.     Unsere 

^*'iittniH  hiervon  ist  im  An.scbluß  an  die  alteren  Arbeiten  von  Ri;mak, 

UiTTE,  His.  lioi-i-MANN,  KöLLiKEU,  iii  den  letzten  Jahren  durch  Kelix, 

''Ahmah,  Laplessk,  Stüuk,  (kipfert.  besonders  aber  durch  Brächet, 

"""'  SwAEN  wesentlich  gefördrrt   worden.      Überall   bildet   sich  zuerst 


Fig.  4:t-i  Schema  (Quer- 
6<-hr)ills))lld)  zur  Ver- 
ansdiauljchung  der  ur- 
sprünglichi:n  Lagever- 
hä]lnis5«des  Duodenum, 
des  Pankreas  und  der 
Leber  und  des  zu  Ihnen 
gehörigen  Bandappara- 
tes, ii i<:  liiiitiTo  liiiiiipl- 
wund;  äu  Duiiclt'iiuiii; 
p  Pankreas;  /  t-eber: 
timi  dor«iil*s  Mi'Spo- 
t«T\Mm;thd  Liganicntum 
hcpatrt  -  duodenale,  /s 
Ugiiiio-nrum  sfispens'i- 
riiim  hepatis.  Nach  L», 
Hektwio. 


Fig.  436.    Querschnitt  durch  den  Vorderrumpl  eines  Scyllium- Embryos.    Nach  Bal- 

FoiiR.  Zwiafhcn  der  dnrsalpn  Riimpfwand  iimi  iler  Kauchwand.  an  welrher  der  An- 
satz vom  Stiel  des  i'otteraackca  gotroHcn  ist,  spannt  Hich  cht  briiitei«,  xf>lti*n reiches 
Meaenterium  uus  und  tronnt  die  Leibeshöhle  voUatändif?  in  einp  link«  und  siiu'  rerhte 
llülftc.  Im  Mesenterium  ist  zweimal  dnn  Duodenum  {du]  getroffen,  welchi^s  nath  oben 
die  Anlage  des  Pankreos  (span),  nucli  unten  die  Anlage  der  Leber  (hpd)  abgibt.  Ferner 
8i«ht  mao  die  Abgaiigsstelle  de«  I><ittor^anf;es(Hffir)  vom  1  Duodenum;  spc  Bückenmark; 
spg  Ganriien  der  hinteren  Wurxel;  ttr  vordere  Wurzel:  tiH  dorsalwhrts  verlaufender, 
voL  der  hinteren  Wurud  entsiiringender  Ast;  mp  Muskelplatte;  mp'  der  bereits  in 
Matkeln  umgewandelte  Teil  derselben;  mpl  ein  Teil  der  Muskelpliitte.  aus  dpni  iüh 
Muskeln  der  pjtremi tüten  hervorgelien:  nl  Nervus  lateralis;  ao  Aorta;  ck  fhorda; 
syg  Sympathicusganglion;  cav  KardinnJvcne;  spn  Spinalnerv;  sä  Segmentalgang 
(Urnierengaiig)  s[  Segmentalnjhr  (UrnierenkanAlchen). 

sich  die  FiCbpr  dauernd  beim  Amplnuxus  lanceolatuR.  hei  welchem  sie 
unmittelbar  hinter  der  Kienienregion  als  Anhang  des  Darinkanales  auf- 
zufinden ist. 
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An  <wr  primitiven  Loberaiilagc  kann  man  bald,  wie  die  schiiiiPii 
l"iit('rs»ueliniigen  \\m  Brächet  ergehen  haben,  einen  vorderen  und 
einen  hinteren  Abschnitt  als  Pars  hepaticn  unri  l'ars  cystica  vonein- 
aruler  nnterscheiden.  Der  erste  liefert  dnreh  Wucherungen  seiner  Wand 
das  Parenchyni  der  Leherzelleii,  der  zweite  dagegen  wird  zu  der  Galleii- 
blasi'  lind  ihrem  Ausführungsgang.  Beide  beginnen  sich  voneinander 
dadurch  deutlicher  zu  sondern,  dali  sie  als  Schläuche  aus  der  rinnen- 
lürmigen  Ansbiichlung  hervnrwachsen.  Hierbei  ?ind  bei  den  Vögeh», 
den  Säugetieren  und  dem  Menschen,  auf  welche  ich  hier  allein  eingehen 
will,  einige  geringfügige  Älodifikationen  zu  benbachten.  Beim  Hühner- 
enibrvft  treten  die  zwei  Schläuche  (Fig.  437^)  (kranialer  und  kaudaler 
Lebergang  von  Felix)  am  3.  Tage  der  Bebrtitnng  in  ansehniitiher  Länge 
hintereinander  auf,  wuchern  in  die  breite  ZellenmasBe  des  ventralen 
Magengekröses    hinein. 

wenden  sich,   der  eine  ^k-  ^^• 

mehr  nach  vorn  und 
links,  der  andere  mehr 
nach  hinten  und  rechts, 
und     umfassen     dabei 

von  oben  her  die  zum      ^, 

Herzen  verlaufende        ^i   _ 
Vena     omphalumescn-  


^?Hiv-^* 


-#^^^-' 


Fig.  i37. 
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Fig.  4:^7.  Schematischr  Darstellung  des  Dannkanaics  eines  H Qhnerembryos  vom 
4,  Tage.  .Nach  Gutte.  Dio  schwarze  Linie  bozfulinet  das  idiilto  K«uul>ijii.t.  die 
Schattioning  in  ihrer  Umgebung  das  Damilascrblutt.  lg  Lunge;  St  Magon;  p  Pan- 
kreas; /  Lüb<^r. 
Fig.  i;JH.  Durchschnitt  durch  die  Leberanlage  eine«  Hühnerembryos  am  6.  Ti^e 
der  Bebrijlung.  Spliwai'fi  verpriJÜtTt.  Ic  N'^tzwcrk  der  Lfbe^^ylitnicT;  Ic^  I^'ber- 
zylinder  quergeschnittcn;  g  KlutgefäUe:  gw  rjefäBwand  (Kndothel);  Ol  Bliitkärper- 
chon;  6/  Baue  hielt  Ob«  ring  der  Leber. 

terica.  Etwas  abweichend  davon  isl  der  Hergang  bei  den  Säugetieren. 
Nach  den  Beobachtungen  von  KÖlliker  legt  sich  bei  Kaninchen- 
embryunen  vnn  Hl  Tagen  zuerst  der  vordere,  prinvitive  Leberschlaucii 
an.  zu  welchem  .sich  dann  noch  eine  kleinere  hintere  (kaudalc)  .Xus- 
buchtung  nach  Ablauf  ciius  Tages  hinzugcf^ellt.  Auch  bei  mensch- 
lichen Embryonen  von  4  mm  Länge  hat  Äwaen  als  iirimilive  Lcber- 
anlage  eine  Kinne  an  der  Darmwand  nachgewiesen,  an  welcher  zuerst 
die   l'ars   hcpatica    zu   einem   Ungeren    Schiauch   hervorwächst,  ilann 
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pinipp  Zrit  später  aiirh  die  Pars  cystica  als  kleinpre  AusbiiplitunpW 
mprkl>ar  wird  (Fig.  401  i.6g). 

Im  weiteren  Fortgang  der  Entwicklung  scheidet  sich  die 
primitive  Lcbpranlii^e  ub(ni  UosihiicbcnL'  Rinne  vun  vorn  und  vm 
hinten  von  der  D^rniwand  ;ili  uiul  wandelt  sieh  in  einen  breiten,  kiirzci 
Stiel,  den  Ductus  eh^■lt'd^pehns.  um.  Mil  ihni  hb'ibi  die  vordere  Aiilw**, 
welfhe  zur  eigentlichen  Leber  wird  (der  kraniale  Lobergang»,  durrl 
den  Ductus  hepaticum,  die  hintere  Anlage,  weNhe  die  GallenblBse  lieffft, 
dureb  den  Ductus  cysticus  in  Verhinduns.  Indern  der  Ductus  eh'i)?- 
iliu'hus  später  stark  in  die  Lilnge  wuchst,  rntfernl  sieh  die  Leber  writpf 
vnn  ihrer  Ursprungsstälte.  —  Das  Leberpan  nehyni  entwickelt  f^ich  allm 
aus  dem  kranialen  LebergariR  nach  Art  einer  verzweigten,  tubulwca 
Drüse,  welche  dadurch,  daß  dit'  Drüsenschläuehe  sieh  frühzeitig  zu  einen 
engen  Netz  verbinden,  einen  besDuderen  Charakter  aufgeprägt  crhill. 
Aus  der  Wand  den  Leberganges  wachsen  zabireichf  Knnspen  hennf. 
die  bei  einigen  Wirbeltieren  (Amphibien,  Selachier)  gleich  von  Anfaci? 
an  huhi,  bei  anderen  (Vogel.  Säugetiere,  Mensch)  solid  sind.  Kingebelld 
in  die  embryonale  Bindesubstanz  des  vorderen  Darmgekröses.  wschÄ-fl 
sie  hier  zu  hohlen  Röhren,  dort  zu  sididen  Zylindern  aus.  UiesellK-fl 
be(h'cken  sieh  auch  ihrerseits  alsbald  tuit  entsprechenden  peitlichcD 
Fortsätzen  und  so  fort.  IiuIctm  diese  einander  cntgegenwachscn  iiml. 
WM)  -sie  sich  treffen,  verschrnelzen,  entsteht  ein  dichte?  .Netzwerk  liulil" 
Drüsenkanälchen  oder  solider  Leberzylinder  (Fig.  438 /c)  in  der  geronn- 
sanien,  bindegewebigen   (irundlage. 

(ileichzcitig  mit  dem  epithelialen  Netzwerk  bildet  sich  in  sfinm 
Lücken  ein  Netzwerk  von  HlutgefäLWii  (;,■).  Aus  der  Vena  omphln- 
mesenteriea,  die,  wie  schon  tibeji  bemerkt  wurde,  dem  L*'bpnjchl»uch 
anliegt,  wachsen  zahlreiche  Sprossen  hervor  und  verbinden  sich  unter- 
einander, indem  sie  Öeitenäste  treiben,  in  entsprechender  Weise  wIp 
die  Li'berzylinder, 

SsDGWlCK  MiNOT  ist  Stark  geneigt,  mit  Shore  nnxanehineii,  «titi 
das  Netzwerk  der  Laberzylinder  .ticti  in  der  Weise  bildet,  daS  it» 
£pittiel  de»  pnmiLreu  Leberschlauches  sich  durch  Wucherung  stark  tp- 
dicki,  und  daß  die  so  entatehende  solide  Epithelinasse  durch  difl  tut* 
dringenden  Blutgefäße  zerklüftet  wird. 

In  diesem  Zustand  findet  man  die  Leber  beim  HühncrembrTV  im 
6.  Tage.  Sie  ist  jetzt  t^chcin  zu  einem  ziemlich  voluniinüseu  Organ  ^^ 
worden,  welches  ebenso  wie  bei  den  Säuffctiorcn  und  dem  Mersfh'" 
am  ventralen  >b'senleriuui  einen  in  die  linke  und  einen  in  die  rrcbif 
Leibeshiihle  vnrspringenderi   Widst  erzeugt  (Fig.  4/ii)/). 

Eine  weitere  Massenznnahme  der  Leber  erfolgt  in  der  ^Vew. 
daß  von  den  netzförmig  verbundenen  LeberzyUndern  neue  Seitciiisl' 
hervorsprossen  und  Anastomosen  eingehen,  wodurch  fortwährend  fli"^ 
Maschen  gebildet  werden. 

Hiermit  sind  die  wesentti<'hon  Teile  der  Leber  in  der  Anlage  v»r- 
handen:  1.  die  sekretorischen  Leberzellen  und  die  Galtengängr.  2.  «!'* 
Uauchfellüberzug  und  der  Bandapparat,  welche  beide  vom  venimk" 
DarmgekrosV  herrühren.  Die  7,uni  definitiven  Zustand  führenden  Vir- 
andernngen  dieser  Teile  sind  jetzt  noch  in  das  Auge  zu  fassen. 

Das  Netzwerk  der  babi  bohlen,  bald  soliden  Leberzylinder  vraiirf*'" 
sich  in  einer  doppelten  Weise  um. 
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Ein  Teil  wird  zu  dt'ii  AusführungsjfHiiirrn  (den  l>iH'tiis  bilifpri). 
In  den  Fällen,  in  drnen  anTangs  dir  Lcberzylindor  solid  tTScheiiien, 
Wpnncn  sie  sich  auszuhiihlen  und  ihre  Zellen  sieh  zu  oinom  kubischen 
tider  zylindrischen  Kjjilhcl  nm  ila?;  Lumen  herun»  anzunrdnen.  Hier- 
bei müssen  einzelne  Zwi-ige  dc^'  Netzwerke?  .^ich  riieklHlden.  Denn 
während  ursprünglich  alle  Keberzylindcr  iiiitcreiiiandiT  durch  Ana- 
siumosen  zusammenhängen,  i^t  dies  bei  den  Gallengiuie:en  des  Erwaeh- 
itnen.  wie  Köllikek  bemerkt,  nicht  mehr  der  Kall,  mit  Ausnahme 
der  Leberpforte,  wo  sieh  die  bekannten  GallengangsgL-flechle  finden. 

Der  übrige  Teil  des  Netzwerkes  liefert  tlas  sekretorisehe  Purenchym 
dpr  Lebcrzellon.  Der  während  der  Eiitwieklung  ?(i  denllieh  horv^r- 
trptpnde  Charakter  ririer  netzfürmigen,  tiihulösen  DrUse  ist  aneh  am 
»usgebildeten  Organ  bei  niederen  Wirbeltieren,  wie  bei  Amphibien 
nnd  Reptilien,  tioeh  zu  erkennen.  Die  Drüsenröhrchen,  die  gleich  \w\ 
ihriT  Entstehung  huhl  angelegt  werden,  zeigen  auch  spüter  ein  außer- 
iTdentlieh  enges,  nur  riurc-h  künstliche  Injektion  nachweisbares  Lunu>n, 
wlfhcs  auf  Querschiiiticii  von  etwa  3 — 5  Leberw^llen  umgeben  wird. 
l*urch  ihre  vielfältigen  Anastcimusen  erzeugen  sie  ein  außertirdentiich 
diihtes  Netzwerk,  di'ssen  enge  Zwischenräume  von  einem  Netzwerk 
vi)it  Blulgt'fälikapillaren  mit  sehr  geringfügigen  Mengen  von  Binde- 
^ubsisnz  ausgefüllt  werden. 

Bei  den  höheren  Wirbettiereu  (Vogel,  Säugetiere,  Mensch)  tritt 
spittT  der  tubulöse  Driiscnhan  yehr  in  den  Hintergrund;  es  gewinnt 
tÜp  Lebi-r  eine  komplizierte  Struktur,  über  welche  in  lichrbiiehcrn  der 
Hi*t(d((gie  das    Nähere   nachzulesen  ist. 

In  entwicklungsgeschicht lieber  HinEjicht  ist  auch  hier  dreierlei 
oiclit  aas  dem  Auge  zu  verlieren;  erstens  sind  die  Gallengangkapillaren 
durch  Aushöhlung  der  primitiven  Leberzytinder  entstanden;  zweitens 
»enj«D  gie  nur  von  Kwei  Leberzplüen,  die  afiUr  groß  und  schollfliiförmig 
*«iiM,  begrenzt,  uud  drittens  trelhou  .sie  Ausstülpimgcn  7.wi8cben  und 
<K^  in  die  Leberzellen  selbst  hinein.  Hierdurch  wird  in  der  An* 
^rdaang  der  feinen  ÜallengangkApillnren  und  der  Leberzellen  eine 
ifTfiüere  Komplikation  herbeigeführt,  welcher  auch  eine  größere  Kom- 
plikation in  der  Verteilung  der  BlntgefatJkapillfiren  entspricht,  Duri^h 
^^8  dieses  wird  die  iirsprfiu>!lich  lubulüse  DrUseustruktur  im  aus- 
gflbildeten  Organ  fast  vollständig  verwischt.  —  Bekanntlich  ist  beim 
*r»'ach8enen  das  Leberparenchym  durch  bindegewebige  Öcheidewftnde 
*"  kleine  Lftppcben  {Acini  oder  Lobuli)  abgeteilt.  Am  Anfang  der  Ent- 
*ip|dang  ist  eine  solche  Lappenbildung  nicht  erkennbar,  da  alle  Leber- 
'yiinder  zu  einem  Netzwerk  verbunden  sind.  Sie  entsteht  beim  mensch- 
ueban  Embryo  erst  vom  Anfang  des  4.  Monats  an.  Qenauere  Angaben 
hifrttber  geben  uns  Toudt  und  Zucrerkandl. 

Jetzt   noch  einige    Worte   über   den    ßandapparat   und   über   die 

Form-  und  Größenverhältniage.  welche  die   Leber  bis  zur  Geburt  dar- 
bieieu 

tl)er  Bandapparat  ist,  wie  schon  im  Eingang  bemerkt  wurde,  in 
"■ftn  ventralen  Darmgekröse  (Vurleber)  vorgebildet.  Das  Gekröse 
*''"d,  indem  diT  kraniale  Leberschlauch  vom  l>u<idenum  aus  hinein- 
^ftebst  und  durch  fiirtgesetzte  Sprossung  den  rechten  und  den  linken 
""Mappen  erzeugt  (Fig.  435,  43(i  u.  439),  in  drei  Abschnitte  zerlegt, 
*Menß  in  einen  mittleren  Teil,  der  für  beide  Leberlappen  den  Bauch- 
«Hühcnug  liefert,  zweitens  in  ein   Band,  das  von  der  vorderen   kon- 
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vpxfMi  Lehcrfläihc  in  sagittaler  HiclUting  zur  Kiiuchwand  biy  zum  Nftl 
geht   Ulli!   in   seinem   freien    Rand   liic  späliT  nhiileriertMule    Nahelvi-I 
einschlieüt  (IJganientum  su^iXMi.^oriuin  und  I,.  teres  liepalis)  (Fig. 
u.  435 /s).  drittens  in  ein  IJand.  das  vun  der  ent^epenpesetzten  konka 
l^berfläche.  von  der  Pforte,  sieh  zum  Dundenum  und  der  kleinen  Maem- 
kurviitnr  licf^iht  und  den  Ductus  cholcdochus  und  die  zur  Leber  führei  .i.  i 
(iefalie    enlliäU    (ünn-ntum    ininu?.    das    in    das    Ligamentum    lu  ji.i 
^aettricum  nnc]  hepatu-duodenale  zerfällt  (Fijf-  ■['iitlkd  u.  439  An  j. 

Da;:  kleine  Xetz  oder  Omentum  minus  verüeri  bald  seine 
Hrsprünglich  sagitlale  Stellung  und  dehnt  sich  zu  einer  dünnen,  vtin 
links  nach  rcehts  ausgespannten   Membran  (Fie;.  404 An)  dadurch  .'iii<, 

daß    der    Magen    die    früher    besehriebcir' 
Drehung  erh'idet  und    in    die   linke  Baurb- 
hälfte  riiekt,  während  sieh  die  lieber  rupli: 
in  die  rechte  Bauchhöhle  hinein  entwickelt! 
Inffilge  der  Bildung  der  lieber  und  des  kloinei 
Netzes  erführt  der  durch  die   Drehung  da 
MageuK  entstandene  große   Netzbeutel  iinci 
einen  Zuwachs,  der  als  sein  Vnrrauiu  (Atriun 
burifae  omentaüs)  bezeichnet  vir(L    l)eMH( 
gesellt  sich  zu  ihm  noch  der  Teil  der  Leib«- 
höhle,  der  hinter  der  Leber  und  dem  kleiiini 
>"etz^'eleuen  ist  und  der  bekanntlich  beimEr- 
wachseneu  nur  rnnh  eiurn  engen,  unter  den 
Li^a  ineiitum     hepalo  -  duodenale     gelegcim 
Zugang    (das    WiNSLowsche    Loch)   bwilii. 

Über  die  Eatwicklmig  des  Rranzbudea 
der  Leber  (Lig.  corouariuni)  siehe  einen  sp»- 
tei-en  Abschnitt,  der  vom  ZwercbfeU  handelu 

Was    die    Form    und    Größenverkitt- 
nisse.    welche    die    Leber    bis    zur   (Icbu 
darbietet,  betrifft,  so  sind  hier  zwei  Punirtff 
beachtenswert.      Krstens  i^rewinnt   frühifit 
die  Lel)er  eine  ganz  außerordentUehe  GfüB"' 
zweitens     entwickelt     sie     sich     niit    ihm 
beiden  Lappen   anfangs  ganz   symmetriscl 
Im  3.  Monat  nimmt  sie  fast  die  ganz«'  I>*ihp! 
hohle  ein.  reicht  niil  ihrem  freien.  8rh»rfpi 
Kand.    an    welchem    sieh    zwischen    Iwide 
Lappen  ein  tiefer  Einschnitt  bemerkbar  macht,  bis  nahe  zur  Leistengrp'n 
herab  und  laut  hier  nur  eine  kleine  Strecke  frei,  in  welcher  U'i  Krütf- 
nung  der  Leibesiiühle  Diintidarotschlingen  zu  sehen  sind.    .Sie  ist  ein  Sf: 
blutgefäüreiehes  Organ,  da  (in  großer  Teil  des  vum  Mutterkuehepi  in 
Herzen   zurückströmenden    Blutes   durch  sie   hindurchgeht.      Zu  iÜp" 
Zeit  iK'ginnt.  wenn  auch  in  einem  geringen  (jraile,  die  .\bseheidunj;  V' 
Galle  und  nimmt  dann  in  der  zweiten  Hälfte  der  Schwangerschaft  lU- 
Tnfolgedessen  füllt  sieh  der  Darm  nach  und  nach  mit  einer  brüutilifbj 
schwarzen  Masse,  dem  Kiniispech  oder  Mekonium,  an.    Dasselbe  lf\  f 
Gemisch  von  Galle  mit  Schleim  und  abgelösten  Kplthelzellen  desPariue 
zu  denen  sich  noch  versciüucktcs  Amnionwa.sser  mit  Kpidermibscbup 
eben  und  llauthaaren  hinzngesellt.    Nach  der  Geburt  ist  das  Kiinhpf^" 
im  Dickdarm  angehäuft,  aus  dem  es  dann  bald  nach  aufien  entJeeri  nir 


Fig.  131«.  Schema  zur  Vcran- 
schauHchung  der  ursprüng- 
lichen Lageverhähnisse  von 
Let>er.  Magen,  Duodenum, 
Pankreas  und  Milz  und  von 
dem  dazu  gehörigen  Band- 
apparat.  l>io  Organe  sind  auf 
einem  Länfrsdurrhticluiitt  zu 
sehen.  /  Leber;  m  Milz;  p 
Pankreas;  dd  DanTnJarm:  dg 
ÜoCtergang:  fiW  Hlindilarm; 
md  Mutdarm;  kc  kleioi^  Kur- 
vatur; gc  groüp  Kiirvattir  des 
Maxens;  »la  Me.tpnteriuni: 
A»f  kleines  Netz  (big.  hcpato- 
gastrii'uni  tnid  hepato-duo- 
denale};  Is  Ligamentum  Sus- 
pensorium hepatis.  Kaih 
o.  Hertwig. 
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In  clor  zwi'itcn   Hälfte  der  Scliwangcrsihaft   wini  da^  Wachstum 

der  l>eiden  Leberlappen  ein  iingleit-hmäßi^es,  und  bleibt  der  linkn  an 

Tirößp   hinter  dein   rechten   mehr  und   mehr  zurück.      Vur  der  Geburt 

ragt  die  l^ber  mit  ihrem  nrileren    Kande  iiiH'h  eine  Strecke  weit  über 

die    Rippenknorpel  fast  bis  zum   Nabel  nach  abwärts.     Nach  der  Gv- 

burt   verliert   sie   ratsch  an    (irüUe   und    (iewiehl  infolge  des   durch  den 

AtmungsprozeU   voränderten    Blutkreislaufs.      Denn   es   fällt  jetzt   der 

Hhitstmm   weg,   der  sich   während   des  eiiibrytinalen    Lebens   von   der 

N»belvene  in  die  Leber  abgezweigt  hat.    Zur  Zeit  des  püstembryonalen 

Warhstunis  verjtriiüerl  sich  auch  die  Leber  nocli  weiter,  aber  wenijfer 

»is  der  Körper  im  ganzen  genumnien.  sii  daß  ihr  relatives  Gewicht  eine 

stetige  Abnahnu'  erfährt. 

2.  Die  Rnnchnpeldiftldnise  (Pankreas). 

Die  Entwicklung  der  Hiiuclispeicheldrüse  ist  in  der  letzten  Zeit 
der  Gegenstand  sehr  zahlreicher  Untersuchungen  gewesen,  welche 
für  alle  Wirbeltierklassen  ein  im  ganzen  Libereinstiniuiendes  Ergebnis 
Reüpfert  haben.  Wie  Göppert.  Stohk,  Laoikssk  und  Kupffer  für  die 
Fiwhe.  ÜÖPPERT  für  die  Amphibien.  Kelix  Für  die  Vögel,  Stoss,  Ham- 
BrwiER,  Brächet  und  Jankki.owitz  für  die  SÄuRetiere  und  den  Men- 
schen nachgewiesen  haben,  entsteht  der  DrUsenkürper  mit  seinen  Ans- 
füHrgAtiKen  ans  drei  selbständigen  Anlagen,  nämlich  ans  drei  Aus- 
!-iiil[iiirinen  des  DarmdrÜHenblattes.  von  denen  eine  aus  der  dorsalen 
Wand,  die  zwei  anderen  aus  der  ventralen  Wand  des  Duodenum 
hmorwochscn.  Die  drei  Schläuche  dringen  in  das  dorsale  Mesen- 
terium hinein,  wo  sie  hnhie.  sich  verästelnde  Seitensprosse  abgeben 
(%  435.  4H9). 

Im  einzelnen  ist  noch  ftdgendes  für  die  Säugetiere  zu  bemerken: 
Hir  Ausstülpung  aus  der  dorsalen  Wand  des  primitiven  Duodenum 
'•ntstcht  bei  4.  mm  langen  Schafembryonen:  sie  bleibt  mit  ihrem  Ur- 
»prungsort  heim  weiteren  Wachstum  in  Verbindung  durch  einen  Aus- 
fübrgung,  der  dem  Ductus  Suntorini  entspriehl.  Ktwns  später  (l»ei 
4.5  min  langen  Kmbryunen)  treten  auch  noch  an  der  ventralen  Seite 
*1<'*  Duodenum  nahe  der  primitiven  Leberanlage  und  links  und  rechts 
^"1  ihr  zwei  Ausstülpungen  auf.  die  ventralen  i'ankreasanlagen.  Sie 
lösen  sich  vom  Darm  ab  bis  auf  einen  Gang,  der  zum  Ductus  Wir- 
s'Jneiami?  wird.  Dnrch  eine  Drehung  des  Duodenum  um  seine  Längs- 
arhse  kommen  ventrale  und  dorsale  I'ankreasanlagen  näher  anein- 
ander zu  liegen  und  verschmelzen  zu  einem  einzigen  Drüsenkörper. 
''"iM'i  kommen  auch  Verbindungen  zwischen  dem  ventralen  und  dor- 
'^'^n  Allsführungsgang,  dem  Ductus  Wirsungianus  und  Ductus  Santorini, 
WMandc.  Aus  diesem  primitiven  Zustande  erklärt-n  sieh  drei  ver- 
i^Wedene  Konibinatiiinen  in  der  definitiven  Anordnung  der  Ausführ- 
Eäneedes  Pankreas. 

1.  Es  erhallen  sich  die  doppelten  Ausführgänge  der  dorsalen  und 
•l^f  Ventralen  Anlage  (Pferd  und  Hiinil). 

2.  Der  dorsale  xVusfuhrgang  bildet  sich  zurück,  und  das  Sekret 
'1''!^  (inrsul  entstandenen  Drüsengewebes  wird  durch  die  oben  erwähnten 
AnasturnoM'Ti  ir  den  ventralen  Gang  geführt.  Dieser  Zustund  findet 
''''ti  Itejni  Schaf  und  gewöhnHch  auch  l)i'ini  Menschen.  Nur  ansnahms- 
»'■N-  irhält  sich  bei  diesem  neben  dem  Ductus  Wirsungiauus  noch  ein 
'^^'l'enausriihrganfi;.  der  Ductus  Santorini. 

<^  Herlwi j,  EBlwiclilttii(£SKe»chidi1e.    10.  Aufl.  29 
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3,  Der  ventrale  Ausführgang  ist  zurückgebililet  (Rind  und  Sohwi-ini 
Das  Pankreas  mündet  getrennt  und  entfernt  vuni  Dni-tus  eholednchu 
in  das  Duri{lenum  ein. 

Alis  den  niittfetcilten  entwicklnngsgeschiehtlichen  Tatsachen  win 
es  auch  verstandlieh.  daß  das  l'ankreas,  «bwfthl  «c  zum  grüDli'i]  Tfti 
ai:s  der  dursaleti  Wand  des  Dnuileitiitn  eiirstanden  ist.  tmtzdt'rii  \n- 
trahvärts  und  gemeinsam  mit  dem  Ductus  Lholednchiis  vermittelst  li« 
Duetits   Wirsuntfianiiji  auf  der  VATEiu-ehiTi   Tapilk'  ausmündet. 

In  ahnlieluT  Wvhv  wie  bei  den  Säugetieren  entwickelt  sich  aufh 
das  Pankreas  bei  den  Fischen,  den  Amphibien  und  Vögeln.  Beim  HuhD 
(Fig.  437)  ist  die  dorsale  Anlage  schon  am  4.  Tage  der  Bebrütung  nwli- 
weisbar.  Bei  den  Urodelen  bleiben  die  doppelten  .\usführgäncf  ff* 
halten,  während  bei  den  Anuren  der  dorsale  Ausführgang  rUckgr bildet 
wird. 

Mit  den  iiben  referierten  Angaben  von  Stüss  stimmen  die  Untfi- 
suchnugsergebniBse  überein,  die  IlAMBURfiER  bei  mensehlichen  Em- 
bryonen   erhalten   hat.      Bei   einem   ä  wöchentlichen    Embryo  fand  'T 


D  Sant. 


Fig.  440.    Rekonstruktion  des  Duodenum  mit  Pankreasanlagen.    Nnch  Haxbcku 
A  eines  5 wöchentlichen,    H  eines  6wöchentllchen  menschlichen  Embryos.    DxH 

l)Uf:tuH  rliokdochus;  l'.mt  kleine Paiikrfa.saiil;igf:  J'.nij.  groDc  PankrcusanInge;ßJgt 
Ductus  Santuiiui;  x  Versirlimelzung  beider  Pankroaaan lagen.  ^^ 


außer  einer  großen  dorsalen  Pankreasanla^e  noch  ein  kleine^i  ventrafesi 
Pankreas,  da?  mit  dem  Ductus  chnjedoehus  zusammen  in  den  Zwülf- 
finj^erdarm  einuiündet  (Fig.  440  A).  Bei  einem  Kmbryo  von  6  WinlifB 
hatten  sich  beide  Anlaufen  miteinandervereinigt  (Fig.  440  B)  (sii'he  awli 
Fig.  400  n.  401). 

Ks  wird  dadurch  ein  kleiner,  länglicher  Drüsenkörper  grbiW'* 
(Fig.  440  B  u.  402  p).  welcher  mit  seinem  iUni  L'rsprung  abgewantUfn 
Ende  nach  oben  in  da.-^  MesogasLrium  hirieiii^edrungeii  und  sn  mill^n 
zwischen  der  gri)lJen  Magenkurvatur  und  der  Wirbelsäule  frei  bc»^'^ 
lieh  golagert  ijit.  Infolgedessen  muß  das  Pankreas  die  Lageve^inll^ 
runijcn  mit  ilurt-hnunchen,  welche  der  Magen  mit  seinem  (iekröse  crfähn. 
Bei  tjwochtcnlichcn  Embryonen  fülll  seine  Längsachse  noch  iiabrru 
mit  der  Längsachse  des  Körpers  zusaninieu.  Daun  erfährt  es  aUniälili*'l> 
eine  Drehung  (Fig.  404),  durch  welche  sein  Endtei!  in  die  linke  KfiH*'^' 
hälfte  rückt,  bis  schlieÜIich  die  Längsachse  des  Orgaues  in  die  Qurr- 
acfage  des  Körpers,  wie  beim  Erwachsenen,  zu  liegen  kommt.  Hi(*r  heilet 
sich  der  Kopf  in  die  hufeisenförmige  Windung  des  Duodenimi  '"^D' 
während  das  Schwanzende  bis  zur  Milz  und  linken  Niere  reicht. 
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Da  dir-  Haii('hspi'i(-hotdrÜ!;i>  sich  in  das  Mpsngasiriniu  hinein  ent- 
wickelt hat  (Kip.  402.  404.  4:^91.  bt'sitzt  i^ir  in  der  i-rstcn  Hiilfti'  des 
KnibryoTialh'briis,  wir  Tolüt  Ki'Zf'i£(l  hat.  t'in  Urkrosc.  an  widchcm 
sie  die  nbeii  iH'si-hrielM'ni'  Drehnnp  durrhmm-hl.  Da.s  (it'kröse  geht 
aber  schon  vom  ö.  Monat  an  verloren  (vgl.  Schema  4()ö — 407  P  u. 
f)\.  Denn  sowie  Hip  Drüse  ihre  QnerRtelhing  eingenctnimen  hat.  Icsrt  sio 
sieli  der  hinteren  Hnn»|)rwand  fe,<t  an  und  verliert  alsbald  ihre  freie 
Bi'Wi'glichki'it.  iruh'iri  ihr  BanehlVIlübiTziin  und  ihr  Gekröse  mit  dem 
aniiem'nden  Teil  des  parietalen  Hauchfelles  verlölen  (FiK-  4ÜH.  407  P 
u.  D).  Auf  diese  Weise  ist  beim  Menschen  da.«  I^ankreas,  welclien  sich 
als  ein  intraperitoneales  Organ,  srleieh  der  I.eber.  entwickelt  hat.  durch 
einen  V'ersehnielzungspntzeU  der  sich  berührenden  «'rösen  Flächen 
Z11  einem  su^enannten  extraperiloneal  tcele^eiien  Organ  geworden. 
Auch  h\  hierdurch  der  Ansatz  des  )les<igastriuin  von  iler  Wirbelsäulft 
weiter  nach  links  verletzt  werden. 


lt.  Kleinere  Drüsen.  Follikel  und  ZotteB, 

l>ic  Magensaftdrüsen,    über  deren    Rntstehung  wir  durch  die 

griindliehen  rnlersuchungen  von  Tolut  aufgeklärt  worden  .sinil.  he- 
ginnen bei  nuMischlichen  Embryonen  in  der  10.  Woche  aufzutreten. 
Durch  charakteristische  Antirdnung  der  Zellen  bilden  sich  innerhalb 
des  Kpithels  kleine  Grübchen  aus.  vfin  welchen  etwas  später  mehrere 
kleine  Sehlüuehe  (Tubuli)  in  das  darunler  liegende  Hindegewebe  hin- 
einwai-hsen.  Krslere  stellen  den  Ausführgang,  der  von  hoben  Zylinder- 
zelh'U  ausgekleidet  ist.  letztere  die  eigentlichen  sezernierenden.  mit 
kubischen  Zellen  versehenen  Driisenschläuclie  dar.  Belegzellen  werden 
im  Drüsenepithel  erst  gegen  das  linde  des  4.  Monats  unterseheidbar. 
Die  Zahl  iler  DriisenschlSuche.  die  in  ein  Magengritbchen  einmünden, 
ist  im  enibryiinalcn  l,el>en  eine  grötiere  als  iiai  h  der  (ifluirl.  im 
7.  fötalen  Mtinat  belauft  sie  .sich  auf  etwa  sieben:  nach  der  Geburt  nimmt 
sie  allmählich  bis  zur  Zeit  der  Pubertät  ab,  bis  beim  Erwachsenen  schließ- 
lich nur  drei  Tubuli  rn  ein  Gruhrhen  einmünden. 

/litten  und  Lir.nERKÜnxsfhe  Drüsen  beginnen  sich  bei  mensch- 
lichen Embryonen  nach  den  .\ngaben  von  Skikiwitk  Minot  gegen 
Ende  des  1.  Monats  zu  entwickeln.  Die  zylindrischen  Zijttchen  werden 
schuu  im  3.  Monat  von  einem  hohen  Zylindercpithel  überzogen.  Die 
jetzt  in  der  T'nigebung  ihrer  Basis  auch  auftrolenden  Drüsen  sind  kurze, 
hohle  Ausstülpungen  des  Darmdrüsenblattes.  ..deren  Länge  im  Ver- 
gleich zu  der  der  Zotten  lange  Zeit  unbedeuten<l  ist".  In  ihnen,  und 
zwar  in  späteren  Zeiten  der  Entwicklung  nur  um  Drüsengrnnd,  trifft 
nian  ausschließlich  Kernteilungsfignren  an,  so  daß  in  ihnen  die  haupt- 
sächlichen Wachstuniszentren  für  das  Drüsen-  und  überhaupt  für  da» 
Darmepithel  gegeben  sind  (Flemmlnc.  Bizzozi^rü). 

Während  des  embryonalen  Lehens  werden  auch  auf  der  Dick- 
darmschleiinhant  einzelne  Zöttchen  entwickelt,  beginnen  sich  aber 
hi*'r  in  den  letzten  Mt^naten  vor  der  Geburt  wieder  zurückzubriden. 

Ther  die  Entslehung  der  Drü.sen  in  der  Wand  des  Dickdarmes 
von  Kanin<'henembryonen  hat  Patzelt  eingehendere  Untersuchungen 
angestellt. 

D'w  Darmfollikel  lassen  sich  bei  menschlichen  Embryonen  aus 
dem  r>.  Monat  schon  sehr  ileutlich  erkennen.  Nach  den  Fntersuchungen 
von  STÖitR  bilden  sich  im  bindegewebigen  Teil  der  Schleimhaut  schärfer 
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abgegrenzte  Ansammlungen  von  Leukocyten  zwischen  den  binde- 
gewebigen Elementen  aus.  Mit  ihrer  Kuppe  berühren  sie  das  Epithel 
der  Darmoberfläche,  ohne  daß  jedoch  hierbei  engere  Beziehungen  zwischpn 
Knötchen  und  Darmdrüsen  zustande  kommen.  Im  Gegensatz  zu  Ret- 
terer sieht  Stöhr  durch  seine  Untersuchungen  festgestellt,  daä  keincrld 
genetische  Beziehungen  zwischen  dem  Epithel  des  Darmes  und  den 
Elementen  der  Lymphknötchen  nachzuweisen  sind. 

Beim  Meerschweinchen  nehmen  die  Follikel  mehr  in  den  tipfen. 
der  Submucosa  entsprechenden  Schichten  der  bindegewebigen  Schleim- 
haut ihren  Ursprung.  Hierauf  wachsen  ihnen  früher  oder  später  Ver- 
längerungen der  Darmdrüsen  entgegen,  welche  sich  terminal  erweileni 
und  eine  Anzahl  hohl  werdender  Sprossen  treiben. 

Betreffs  der  Entwicklung  der  Milz  wird  auf  Kapitel  XIX  ver- 
wiesen. 


SECHZEHNTES  KAPITEL. 

Die  Organe  des  mittleren  Keimblattes. 


Willkürliche  Muskulatur,  Harn-  und  Geschlechtsorgane. 

Zu  den  Bil(luiigsproihikt<>ri  dt's  Darmdrüsenhlatti's  stallen  tiic 
(Jri^aiic.  wcli-hi'  aus  dem  mittterpii  Keimblatt  ilm-n  Urspriiiie  lU'tiiniwi, 
in  de»  näclij'tpn  ffciit^tischcii  Beziehungen.  Denn  wie  sohun  im  ersten 
Teile  hervoriErehoben  wurde,  entwickelt  sich  das  mittlere  Keimblatt 
durch  einen  Aii.<s(i)lpuiigsiir(izi'L!  des  innerer  Keimblattes  und  ist  da- 
luT  gleich  diesem  eine  Epithelmernltran.  die  zur  HcKrenxunK  eines  Hohl- 
raumes dient.  Ist  es  bei  dieser  Sachlage  etwas  .\urialliges,  wenn  nuin 
aiiH.  ihm  ebenfalls  Organe  entüteben  .sieht,  welche  drüsiger  Natur  sind, 
welche  vermittels  echter,  epithelialer  Drüsenzellen  Exkrete  hefern? 

In  früheren  Zeiten  hat  man  an  dieser  Erscheinung  gmßen  An- 
stnü  ii^encinirnrn,  weil  man  seit  Ui;mak  das  mittlere  Keimblatt  als  ein 
nicht  »'pttht'liaics  (rcbilde  in  einen  (iegensatz  zu  den  Ulirigen  Keim- 
btättern  zu  bringen  bemüht  war.  Auch  hat  es  nicht  an  Versuchen  ge- 
fehlt, den  vermeintlichen  Widerspruch  zu  beseitigen,  indi-m  man  bald 
in  dieser,  bald  in  jener  Weise  die  in  Frage  stehenden  drtisigen  Ortcanr 
vtirn  üuliercn  Keimblatt  jjbleitele.  Mit  der  Annahme  ricr  i'ölitmthedrie 
sind  die  theoretischen  Hedenkeri  dagegen,  dali  das  mittlere  Keimblatt 
Drüsen  liefert,  gegenstand.slos  gewttrden. 

Aus  dem  miltleren  Keimblatt  tider,  anders  ausgedrückt:  ans  der 
epithelialen  Wand  der  cmbryunalcn  Leibessäcke  entwickeln  sich,  ab- 
gescjicn  vom  Mescm-hym,  über  dessen  Herkunft  bereits  im  X.  Kapitel 
ausführlich  berichtet  wurde,  nur  noch  drei,  sehr  verschiedenartige 
IVodukte:  erstens  die  gesamte  willkürliche  Muskulatur,  zweitens  die 
Harn-  und  Creschlechtsorgane.  drillens  die  Kpitheliibcrziige  der  gmßen 
serösen   Hohlen  des   Körjjers. 

I.  Die  Eiitwiekluiig  der  willkürlichen  MuHkulutur. 

Zum  tieferen  Verständnis  des  vurliegenden  Kapiti-ls  wird  es  wcsent- 
tieh  beitragen,  wenn  wir  uns  zuvor  mit  einigen  allgemeinen,  fundn- 
menlalen  Tatsaeben  bekannt  machen,  zu  welchen  die  vergleichende 
Anatomie  und  Entwicklungsgeschichte  der  wirbellosen  Tiere  geführt  liat. 

In  dem  Stanuni'  diT  Cülenteraten.  weU-her  für  die  Entstehung 
der  Gewehsfnrnien  so  auliernrdetitlich  lelirrr-ich  ist,  sind  die  Muskel- 
elemente nicht  allein  während  ihrer  Entwicklung,  simdern  auch  Iwini 
ausgebildeten   Tiere  fast   durchgängig   Bestandteile  des   Epithels.      Sie 
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Fig.  441.  Epjthelmuskel- 
zelle  aus  dar  efilodennaI«n 
Auskleidung  der  Teil  takeln 
einer  Actiiiie  ( Su^urtiu 
porasitieal.    Niicli  0.  iiud 

R.    HSRTWIG. 


worden  daher  auch  in  zutrfffondcr  Weise  „KpitholmuskeUellcii" 
gt'nannt.  Das  l'hurakteristisclie  an  ihnen  besteht  eben  darin,  daß  sr 
eiiiFHche,  bald  kubische,  bald  zylindrische,  bald  Fadeof&rniige  Kpithei- 
zelkn  (Fic.  441)  sijul.  vvelehe  mit  ihrem  eim'n  F^nde  i^ewühnlirb  ifit- 
Oherfläi^he  iles  Kpilliids  erreichen  und  hier  liJHifig  iiiil  Himnifrluan'» 
versehen  sind,  wälireiid  sie  mit  ihretn  anderen.  Imsaleii  Knde  der  Sluti- 
lamelle  des  Körpers  aufliegen  und  an  ihm  eine  oder  mehrere,  eniwpd« 
glatte  üder  quergestreifte  Muskelfibrillen  ausgeschieden  haben.  L'iiifr 
dem  KpithH  liegen  in  der  Refjol  alle  Muskelfibrillen  parallel  und  rfiilil 
nebeneinander   (Fig.    44"^(    und    verbinden    sieh    so    zu    einer   MtisWl- 

lamelle,  dnreh  deren  Tätigkeit  Verkürtuiis 
(»der  VerlängeruM!?  des  Körpers  in  einer  Kid- 
tung  hervorgerufen    wird. 

nie  Fähigkeil,  Muskelzellon  t 
entwiekeln.  kommt  bei  den  Cölentcrali' 
s  o  \v  II  h  1  d  e  ni  i  n  n  r  rr  n  a  I  s  d  e  m  ä  ii  ßpre 
Keimblalte  zu.  In  dem  Stamme  der  Wümf 
ist  dies  schun  nicht  mehr  der  Fall.  In  li*»  — 
jem'gcn  Abteilungen,  in  denen  sich  durch  Fj»— 
fattung  des  inneren  Keimblattes  eine  Wr*— 
hiihle  (ein  Kriteroeiil)  anlegt,  hat  ihre  panKal*" 
Wand  — das  ist  die  parietale  Ijimelli- dc!^  luitf - 
leren  Keimblattes  —  die  Erzeugung  der  Kumpfmuskulatur  ausschli'l^ 
lieh  iibernnmmen.  .Vuch  hier  scheiden  die  Kpithelzellen.  z.  B.  twi  il'Ti 
Chätnguathen  usw..  an  ihrem  basalen,  der  Körpernlierflaehe  zugekchrti'ii 
Ende  eine  hamelle  von  Muskelfibrillen  aus.  wühn-nd  sie  ndt  dem  aiidm-n 

Ende  die  I^eibeshöhle  begrenztii  1  n 
ähiilieher  Weise  lißt  sicli  bfi 
den  Wirbellosen  überhaupt  vpr 
folgen,  wie  von  den  niedfir 
zu  den  höheren  Formen  d  i 
Filhigkoil  der  Muskel  hildun 
mit  cier  fortschreitenden  Dilf'" 
renzierung  des  Körper3  immer 
mehr  auf  einen  engeren,  ^^' 
sonderen  Bezirk  der  Epithel' 
bekleidung  des  Körpern  e\W 
geschränkt    wird.  J 

Am  weitesten  iet  dieser  Pniw'^ 
der   Kinschränkung   bei    den    Wirl«""* 
ticren  gediehen.     Bei  ihnen  wird  li»' 
Hiimpfmuskutatur    nicht    mehr  vi»* 
der    ganzen    parietalen    Lamelle  d«** 
mittleren    Keimblattes,    sondern  ft^* 
von    einem    kleinen,    abgesehnuilr*' 
Tf'ile  derselben,  den   Rückensegmfnten.  geliefert.     Infolgedessen  linil^' 
sich  bei  den  Wirbeltieren  die  Muskulatur  von  einem  kleinen  FrüprunC"* 
gebiet   aus,  verteilt   sich   zuerst  irn    Kumpf  und  wÄchst  von  hier  *u^ 
in  (lie  Kxtrcmitätcn  hinein. 
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Fig.  442.  A  MuskelepIthetUus  dem 
Enloderm  einer  ActinJe,  dii-  Zollen 
durch  Mazeration  i.sotiert.  Jedo  Zt-Ik- 
mit  einer  Fibrille  vcrsphcii.  H  Muskel- 
epithel einer  Meduse.  I>if  I-ibrilUii 
sind  geiiK'iiisiiiiit's  I'iodukt  iler  Kpi- 
thelzelleo.  Nttch  0.  uud  H.  Hkrtwio. 
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In  histogenetiscIuT  Beziehung  isl  die  einfaeh.*Jte  Form  der  «i 
kürlichen  Muskulatur  im  Tierreiche  eine  unter  dem  Epithel  ausgebn'ite* 
von  den  Epithelzellcn  gebildete  Miiskellamelle.  Von  ihr  leiten  itit 
wie  vergleichende  Studien  lehren,  drei  weitere  Ftirinen  ab:  1.  da«  Mus^k* 


*-1 
-1 


btatt.  2.  das  MuHkplkä^tt'hen  und  H.  da»  Miiskelprimin v- 
bündpl.  Bei  ihrer  Kntstehiing  spielt  wieder  der  Prozeß  der  Falteiibilduiig 
eint'  Hi)lle.  welche  \\"ir  schon  bei  den  verscliiedensten  Getegeii heilen 
als  die  l'rsaehe  fiir  die  Bildiintr  d'T  meisten  Orffiine  kennen  gelernt  haben. 

Wenn  ein/ehie  Strecken  einer  Muskellanielle  eine  erhtihfe  Arbcits- 
leistune  aus*rülirpii  sollen,  sn  kaiiii  dies  nnr  durch  Vermehrung  der 
parallel  nebeneinander  (jelaperten  Fibrillen  geschehen.  Kine  f;röBerc 
Fibrillenzahl  kann  aber  In  einem  nni<;renzlen  Bezirk  in  einer  zwei- 
faelien  Weise  untergebracht  werden,  entweder  so,  daß  sie  in  mehreren 
Schichten  iibereinand<T  zn  tieften  koniirien,  oder  so.  <luß,  wenn  tlie 
einfachere  La^crunp  nebfiieinander  bi-ibcliHlten  wird,  die  Mn.skellainelle 
sich  einfaltet.  Die  Kinfaltun^  kann  bald  in  mehr  unregeltnäßiger.  bald 
in  sehr  regelni&lijger  Weise  vor  sieh  gehen. 

Im  Irrsten  Fall  entstehen  niedere  und  hrihere  Falten,  welche  ihrer- 
seits wieder  mit  kleinereu  Xebenfalteii  bedeckt  sein  können,  sii  dali  ntan 
auf  dem  Querschnitte  das  Bild  eines  sich  V('r/,wcii^iTid4'ri  Baurnes  erhält 
(Fig.  44S).  Jedr  Falle  besitzt  in  ihrer  Miltr  eine  geringe  Menge  Stutz- 
snbstanz.  auf  doren  Oberfläche  die  parallel  angeordneten  MuskelfibriJlen 
aufliefen.  Die  TüJer  zwischen  den  Fallen  füllt  diis  Epithel  aus,  welches 
die  L'nregeliuäliigkeiteii  unsgleicht  und  nach  aitUen  mit  einer  glatten 
Oberfläche  alwelilielit. 


Tig.  443. 


Rg.  444. 


Fig.  445. 


Fig.  443.    Faltung  des  Muskekplthels  vom  Entoderm  einer  Actinle.    .\uch  IUrtwig. 

Fig.  444.      MuskelepJthel  einer   Meduse  Im   Querschnitt    mit   i.   Deckscliicht  uiid 

.'.  gcfiiltcin-  Muskeiscliirlit.     Nach   IIkrtwio. 

Fig.  445.    Querschnitt  durch  die  Längsmuskulalur  von  Sagltta.     Nach   HsRTwn;. 

j.   Deckflchicht,   Epithel   di>r  Lcibf^huhle;  2.   in    UUttor  (gefaltete   Muskellantelle, 

unterbfilb  derselben  die  Kpidcrmis. 


Im  zweiten  Falte  { Kig.  44-i  nml  44.'))  kuniu-n  si-hr  regelmäßige 
und  zuweilen  ziiMulich  hohe  Fallen  t'nislehcn,  die  sich  von  der  Grund- 
lamelli'.  Von  (Ut  sie  durch  Kinfaltung  ihren  Ursprung  genommen  haben, 
senkrecht  erheben  und  den  Blättern  eines  Buches  verglrichbar  dicht 
zusammetigepreßt  sind.  Die  engen  Zwischenräume  zwischen  ihnen  werden 
von  den  zugfdiörigen  Zellen  mit  ihr<'n  Kernen,  den  Muskelkörperthen^ 
eingeiiitnunen.  (''her  den  freien  Rand  {ler  Blatter  breitet  sich  noch  eine 
Schiebt  von   Deekepithrl  aus. 

In  den  bisher  beschriebenen  Fällen  bewahrt  die  willkürliche  Mus- 
kulatur ihren  Zusammenhang  mit  der  Epithelschicht,  von  welcher 
yif  aiigeschiedi'U  worden  ist,  was  sieh  hfi  drn  toliMiteraten  als  der  ge- 
wrthnliche  Befund  darbietet.  Bei  anderrn  Wirbellosen  löst  sieh  dieser 
ZusaninieuhHug.  Dif  nach  der  freien  Kpitheluberfläche  zugekehrten 
Ränder  der  Falten  verwachsen  untereinander.  Dadurch  werden  die 
bfiden  Fagen  von  Muskclfibrillen.  weiche  die  einander  zugewandten 
Oberfläehcii  von  zwei  benaehliarten  Hlättern  übrrzichcn,  zu  einer  in 
sich  abgesehh>88enen   Einheit  verbunden.      Sie  werden  von  der  Stütz- 
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siiibstaiiz,  wr-lrltc  als  (iünni'  Scliii-hl  lU'ii  Miiskclhlältcni  7,iir  Piniiul^ 
[agv  (lieiu.  ringsum  pirigt^st-hlossi-n  und  dadurch  von  dem  Zusamiwii-' 
hang  mit  der  Epitbelsi'hiL'ht  abgelöst. 

Zwei   verschiedene   Formen   des   Muskelgewebes   komme»  s«  zu- 
Stande:   das   .MuskilkästchiMi   und    da^    Mnskelprimitivhiinild. 
Muski'l- Ka>i  t  chi'n  oder -Bänder  rnti^lchen.  wenn  zwei  n('l>em'iiiDiiil>'r 
ge!a)?ertf,   hohe    Muski'Iblätter   mit   ihren    freien    Rändern    verffaclwii. 
wie   uns  der  nebenstehende    Querschnitt  {¥i^.   446)  durch  die  Uni;*-4 
niuskulatur  eines  ReiStenwurmes  zei^t.     Muskelprimitivbiindel  <»(i(*f| 
quergestreifte  MiiskeKa«ern  dagegen  werden  gebildet,  wenn  die  Kaltutmpftj 
der  Latiielle   mehr  iiriregejniäßig  und   ntettrig   hh'ibeii   ll'ig.  447Ai.  tliej 
Faltcnteile   sieh    frülizeiti^   ubschniireii    und   ihr   aui>    MiisketkürperctM-nJ 
und  Fibrihen  bestehender  Inhalt  sich  in  die  unter  dem  Epithel  liffiiid-j 
liehe   Slülzsnbstanz  als  ein   runder   Strang  oder  als    Btindel  einla^rrt 
(Fig.  447  15).    Durch  Wiederhuhing  dcsgclben  Vorganges,  durch  niehrfarh 
sich  crncucrridf  Falti'ubiMnng  und  Abschniirung  kann  vtni  einer  inii!<kd- J 
erzcugeniirn    Kpitbefstrecke    aus    ein    immer    ilicker    werdendes    Uirt*rl 
übereinander  geschichteter   Muskclprimitlvbiindel    zustande    komnitn. 
Auch   können   die   Muskelkästehen   und    PrindtivbUndel   auch  dailurrh 
an  Zahl  vermehrt  werden.  daU  sie  durch  Zuniihme  der  FibrilIenma^^^' 
wachsen  und  sich  dann  der  Länge  nach  durch   Kinschnüning  iii  iv»     j 
Teile  und  sti  fort  trennen. 


Fig.  446. 


Fig.  447. 
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Fi;;.  44)1.  Lüngsmuskelschlcht  eines  Regenwurms  im  Quf^ 
schnitt.  !  Hrrk'irhirlit  ( Peritonfah'iiillipll,  .»  MiwWIcutciwi 
mit  rundlichen  Zfllkrrnpn  (Musbelkorporchen)  zwischen  MuskJ- 
fibrilten:  j  Bindpgew<>))shüll>e  iJor  Muskelkäütrhen  mit  pl*»'* 

Zrllkt-nicn. 
Fiu.  447.  Durchschnitte  durch  das  Muskelcpithel  vom  Em»- 
derm  einer  Actinie.  A  ^t'iint;  ini<l  iiiiri-^<>iiiiitUi<r  uiif^rl^üil^^' 
Fällung;  H  l-'iilti'iitviU*  luibcn  sirh  zu  StrÜngcn  mlei  \iiti^^ 
von  >ruskc-lfili]-ült'ii  iitigi>si'hnUrt  und  in  dir  ijtüta*al>^>"" 
allseitig  eingelagert. 

Nach  diesen  die  Histügenese  des  Mußkelgewebeti  Iwtreffemlen  H"" 
nierknngen  wird  nns  die  Entwicklung  der  willkürlichen  Muskulumf 
bei  den  Wirbeltieren  in  mehreren  Punkten  verständlicher  werden. 

Bei  di'ii  Wirbeliieren  staiumt  die  gesamte  t|uergestreift(*.  «i"" 
kiirliehc  Mujikulatur.  abges*cben  vun  einem  Teile  der  ^lui^keln  des  K'fff^- 
von  denjenigen  Teilen  des  mittleren  Keimblattes  ab,  welche  sirli  »'* 
Segmente  abgesondert  und  mit  ihrem  Auftreten  die  erste  primitiv''' 
und  wichtigste  Segmentierung  des  Wirbeltierletbes  bewirkt  habe»  (wk' 
Kapite]  IX).  Wie  zum  Teil  schnn  hei  früheren  (Jclegenheiteri  ilJ"' 
gestellt  wurden  ist.  sondert  i*ich  das  Zelleiiniau-rial  der  Scgnieiiic  M'l>f 
frühzeitig  in  drei  Bezirke,  welche  mit  verschiedenen  .\ufgaben  l"^ 
traut  sind.  Ein  Bezirk,  welcher  am  meisten  ventral  und  median  li'"?' 
und  an  die  (Imrda  seilswärts  angrenzt,  liefert  die  axiale  Stiitssnlist«"'- 
welche  Chorda  und   ^ervenrohr  umhüllt;  er  ist  daher  das  Sklemt*"" 
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g:ennniit  wurden.  Ein  zweiter  Bezirk,  der  vom  Sklerdiom  aus  zur  Seite 
von  rhorda  und  Ncrveiirnhr  naeh  i)hen  rrieht.  isl  die  Anla^iio  der  quer- 
gestreiften Muski'lsulistanz  und  heißt  somit  das  Myntom.  Der  dritte 
Bezirk  endlich  oder  die  ('uriumplatte  niiiiiiil  die  Iwleraie  Wand  des 
Riiekensegmentefi  ein.  Erenzt  an  das  äußere  Keimblatt  und  löst  sieh  später 
tranz  in  Me?enchym  auf.  das  an  <ier  BiUliui^  der  Lr-derhaiit  Keteilipt  ist. 
In  der  Reihe  der  WiHxdticre  ist  das  Sklerotoni  der  am  meisten  variahle 
Bezirk:  in  den  niederen  KJassen  nur  weni^  ciuwifkelt.  nimmt  es  bei 
den  Amnioten  an  Mächtigkeit  außerordentlieh  zti;  infidjfedessen  weehselt 
das  Aussehen  und  die  Lage  der  drei  iintersehiedenen  Bezirke  zuein- 
ander. Häeriiijer  wird  die  folgende  Itarstellung  noeh  nähere  Auskunft 
iB;el)en. 

Die  Kntwieklung  von  Segnu'nlen  erfolgt,  wie  sehnn  früher  her- 
vorgehoben wurde,  .miwohl  in  dem  Uunipf-,  Sihwanz-  als  aueh  in  dem 
Kupfabsehnitte  des  Embryos,  so  daß  Hiinipf-,  Schwanz-  und  Kopf- 
seRmente  untersehieden  werden  können.  Da  letztere  sieh  in  mehr- 
facher Hinsicht  in  ihrer  Entstehung  und  Umbildung  vor  ersteren  aus- 
zeichnen, ist  eine  getrennte  Dar^teilunK  Ijeider  am  Platze.  leh  be- 
ginne nut  der  Unibihlung.sgescliiehte  der  Seguu'ute  dies  Kumpfes  und 
Schwänze»  und  bespreche  dieselbe  zuerst  bei  dem  Amphioxus  und  den 
Cyclostomen,  welche  uns  die  einfachsten  und  am  leichtesten  zu  deuten- 
den Befunde  tiefern.  darauf  hei  den  Selaihiern  und  Amphibien  und  schbfü- 
Jich  bei  den  höheren  Wirbeltieren. 


ab 
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A.  Segmente  des  Rumpfes  und  Schwanzes. 

Beim  Amphioxui»  sind  ilie  Ursegnienle  (Fig.  2E>3  msäi  mit  einem 
grrilieren  liohlrannio  versehene  Säekehen,  deren  Wand  aus  einer  ein- 
fachen Luge  Von  Epilhelzellen  besteht. 
Die  Zellen  entwickeln  sieh  in  einer  dop- 
pelten Weise  weiter,  deren  genauere 
Kenntnis  wir  den  UntersuehniiKen  von 
H.\TScnEK  verdanken.  Nur  die  an  die 
Chorda  (cA)  und  das  Nervenrohr  (h  |  angren- 
zenden Zellen  (Fig.  448)  sind  bestimmt, 
ilu.skeffasern  zu  bihlen:  sie  vergrößern 
sieh  bedeutend,  springen  weit  in  die  Ur- 
segmenthOhle  vi.r  und  nehmen  die  Fnrtn 
Von  Platten  an.  die  parallel  nebeneinander 
liegen  und  mit  einer  Kante,  die  ich  als 
ihre  Basis  bezeichnen  will,  senkrecht  auf 
die  Oberfläche  der  Chorda  und  parallel 
zur  Längsachse  des  Korpers  gestellt  sind. 
Sehr  frühzeitii:  (auf  dem  Stadium  mit 
10  l'rsegnienteni  beginnen  die  /rllfilatten 
an  ihrer  Basis  feine,  quergestreifte  Muskel- 
fibriilen   auszuseheiilen,   mit   WHichen   die 

Embryonen  schon  schwache  Zuckungen  ausfiihriMi  können.  Indem 
,-nun  immer  neue  Fibrillen  zu  den  an  der  Chordaoberfläcbe  trebildeterj 
hinzugefügt  werden,  und  indem  <lie  Ahseheidung  jetzt  auch  an  beiden 
Flächen  der  sich  berührenden  Zellplaltm  geschieht,  entstehen  die  für 
die  Muskulatur  des  Aniphioxus  charakteristischen,  quergestreiften 
Muskelblättor.      Diese  sind  wie  die   Blatter  eines  Buches  hnks  und 
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Fig.  448.  Querschnitt  durch  dJe 
Mitte  drs  Körpers  eines  Am> 
phfo XUS- Embryos  mit  II  Urseg- 
menten.  Nu<;h  iI.\T.s<HEK.  ak 
äulieres,  ik  iniieres  Keimblatt, 
mA'  parietale,  mA'  nsierale 
Lamelle  des  mittlerea  Koim- 
blatte»;  us  Uraegment;  n  Nerven- 
Kihr;  cA  Clmrda;  M  l/aiUcühühle, 
dh  Dariuhöhlc. 
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rechts  an  der  Chorda  angeheftet.  Je  mehr  Fibrillen  ausgeschieden 
werden,  um  so  mehr  nimmt  zwischen  ihnen  das  Protoplasma  der 
Bildungszellen  an  Menge  ab;  es  wird  der  Kern  mit  einem  Rest  von 
Protoplasma  nach  dem  der  Ursegmenthöhle  zugekehrten  Zellenende 
hingedrängt. 

Die  übrigen  Zellen  der  ürsegmente  werden  zu  einem  flachen 
Plattenepithel  umgewandelt,  welches  jetzt  und  auch  später  an  der 
Muskelbildung  nicht  teilnimmt.     (Cutisplatte  von  Hatschek.) 

In  der  Umgebung  der  Chorda  entstanden,  breitet  sich  bei  älteren 
Tieren  die  Muskelschicht  sowohl  dorsal  als  ventral  aus  und  liefert  so 
die  gesamte  mächtige  Runipfmuskulatur,  die  gleich  den  zeliigen  Ur- 
segmenten,  von  denen  sie  abstammt,  in  hintereinander  gelegene  Ab- 
schnitte, die  Myotome,  getrennt  ist. 


Fig.  449.  Querschnitt  aus  dem  hinteren  Rumpfabschnltt  ehies  2  mm  langen  Embryos 
von  Petromyzon  fluv.  Nach  Maurer,  m  Muskelplatte;  c  Coriumplatte;  s£  Skierotom; 
me  MeduUarrohr ;  cA  Chorda;  A  Aorta;  pc  Ektoderni;i'o  Vornierengang ;  ^  Parietalplatte. 

Mit  Amphioxus  stimmen  im  allgemeinen  die  Cyciostomen  in  der 
Histogenese  des  Muskelgewebes  überein.  Ein  Querschnitt  durch  einen 
2  mm  langen  Embryo  von  Petromyzon  (Fig.  449)  läßt  uns  die  Sonde- 
rung des  Rückensegmentes  in  die  drei  oben  unterschiedenen  Bezirke 
erkennen:  in  das  Myotom  (w),  das  Skierotom  (sc)  und  die  Corium- 
platte  (c).  Während  diese  aus  kubischen  und  später  aus  abgeplatteten 
Zellen  besteht,  setzt  sich  das  Myotom  aus  sehr  hohen  und  langgestreckten 
Platten  (m)  zusammen,  die  wie  beim  Amphioxus  senkrecht  zur  Ober- 
fläche von  Chorda  und  Nervenrohr  gestellt  sind.  Da  die  Rückensegmente 
bei  Petromyzon  nur  vorübergehend  kleine  Höhlungen  einschließen, 
hegen  später  beide  Epithelschichten  unmittelbar  aufeinander  und 
gehen  dorsal-  und  ventralwärts  durch  Übergangszellen  (Fig.  460  WZ 
und  402  d  u.  v)  ineinander  über,  in  ähnlicher  Weise  wie  an  der  Linsen- 
anlage das  Linsenepithel  in  die  Linsenfasern. 

Über  den  Hergang  der  Bildung  der  Muskelelemente  weichen 
Mavreh  und  ich.  die  wir  beide  hierüber  LTnt ersuchungen  angestellt 
haben,  in  einigen  mehr  untergeordneten  Punkten  auseinander,  während 
wir  durin  übereinstimmen,  daß  ihre  Histogenese  sich  an  die  Befunde 
bei  Wirbellosen  anknüpfen  läßt.    Nach  meinen  älteren  Untersuchungen 
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^>**baltpii  die  BildiingsxplIcTi  des  Muskclgrwebps  ihro  AljgrpiizunK  R^'K^n- 

^'inander  bei  und  es  werden  die  Miiskelfibrillen  (Kig.  ■ii)i)mf\  vnn  den 

V^Uplatten  auf  ihren   heideti   Breit^eitoii  ausfreschieden.      Dadiireh  eiit- 

«fhen  seiikreehl  zur  Churda  gesleilte  MuekoJbJattor.  die  sieh  den  anWirbel- 

l«?pii  iK'ssehriebeiien  ahiilieben   Milduiijjen  (Fig.  444)  vergleichen  las:<en. 

Si)?  lictzen  !ii<-h  wie  diese  aus  zwei   I. äffen  parallel  verlaul'eiulfT.  feinster 

Villrillen   zusaiiimeii.  welehe  dureh  einen   zarlen    Streifen   von    KiUsuii- 

.»lanz  voneinander  getrennt  sind,  und  von  wek-hen  die  eine  i-,a>;e  dieser 

dir  andere  Lage  jener  Bildungszelle  ihr  Uasein  verdankt.     Bei  älteren 

Ijinen  dehnen   sieh  die   Körpersegniente  naeh  oben   und   nach   unten 

AU*,  Wobei   fortwährend  eine    Xenhilduii^   vnii    Miiskelblättern  von  den 

idH'n  PTwähnlen  Zellen  (KIk-   4'»(Mr/  unil   402^/]  aus  slaUfindet.      I>ie 

nb^ren   und   <lie    unteren    Kiinder   <ler   8et^ine]ile    bilden    <leninaeh   eine 

U' » (■  her u n K ü z II n e .    durch   deren    Vermittlung  die    Rumpf muskulatur 

immer  weiter   dorsal-   und   ventralwÄrts   wüfhst.      Auf  einer   weiteren 

I*hase  der  Kntwieklung.  hei  ii  Woehen  alten  Larven  ^Kig.  451),  wandeln 

ach   die  Muskellilfitter  in  die  Miiskelkästehen  (A)  um,  wie  StitNEtDKK 


Fig.  450. 


Fig.  451. 
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Fig.  4nl  Querschnitt  durch  die  RumpT- 
muskulatur  einer  6  Wuchen  alten  Larve 
von  Petrcniyzon  Planeri.  .'ii)ni]i:il  vilt- 
grüliert.  A;  Muskt'lknstrhpu:  mk  Miiskel- 
Kernf ;  »m/  r|iu»r  durchschnittene  Muskcl- 
librillon. 


y.-^ 


FmC-  JJ*i.  Querschnitt  durch  die  RumpTmuskulatuT-dner  14  Tage  aJten  Larve  von 
«tromjnon  Praneri.    JOUrnal  vcrtiriiücrl.    A'  uml  Ch  der  an  ria^  Rückenmark  und 

^'"""da  anurt'iizcndf  Tel!  di-s  QiitTsiJinittes;  chi  äkelettbildcndc  rh<irda8ch<'id('; 
*P  KiH<|erniis:  ae  iitßcre  EpitheUchit-ht  des  Riirkcnse'inentes;  mk  MiiskelzpUen- 
wrnp;    n,/    MiiskfiifibriUen    im    Querschnitt;    WZ    Warhstumszone.    Cbcrgaag    der 

Suftrren  ZeUenscbicht  in  die  muskel bildende  Schicht  des  Rtirkense^mc^nt^'s. 

die  eigpntiindiehen  definitiven  Struktuielemente  der  Cyelo-stonieu  be- 
Ttannt  hat.  I»ie  einander  zugekehrten  FibriJlenlagen  zweier  Blätter. 
w'Mchr  von  einer  Zellplatte  an  ihren  zwei  Si-iten  ausgesehiedeii  worden 
i'ind.  vi-rhiiiden  sich  mit  ihren  Kiin<lern.  s^i  daß  jetzt  jede  ein-  bzw. 
'n^hrkeriiige  Bildungszelle  von  den  ihr  zngehürigen  Kihrillen  wie  vun 
f^inpin  Mantel  rings  unischloasen  wird.  Naeh  der  Darsteltung  V(in 
J'.-^'^RF.R  dagegen  verlieren  rlie  Zellen  des  Muskelblattes  noeh  vor  der 
IMferenxiernng  vnn  Muskelfibrillen  ihre  .*\l»erenzung:  es  bildet  sieh  unter 
Wiiipliruiig  (if.r  Kerne  ein  Synt-ytinuL  In  dieses  dringen  weiterhin 
"j'e.  4.")2|V(im  lateralen  Kande  her  zahlreiche  Kinsehnitte  hinein,  welehe 
jJ^itKit  aus  piner  Falteiibildung  des  Muskelepithels,  die  von  seiner 
fja«alflac||,.  ausgeht,  erklärt:  sie  zerlegen  beim  tieferen  Kindringen  das 
^yncyiiuni  in  gelrennte  [.amellen,  ilie  ich,  wie  otn-n  erwähnt,  von  platten- 
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artigen  ein-  und  später  mehrkiTiiiKrii  HildiingsÄellcn  ilirekl  abgelMW 
habe.  Sehnri  Ihm  Bi'iiinri  der  KinfalfuiiK  \\crtl<:'ii  zu  heitien  Seiten  ilcr 
Spaltrii  fciiH'  quergestreifte  Fibrillen  abgeschieden,  deren  Zahl  sicli  mi. 
spreehenti  der  fortschreitenden  Einfaltun^  vermehrt,  bis  jeder  lanicUu» 
Eplthelbezirk  an  seiner  Oberfläche  riiitfsinn  von  Kibrillen  eingeschlossen  i«I. 
SohlielJlieh  ereifert  iiorh  drei  WrändeninKen  finden  Miiskolkäsirhn. 
Platz,  Dil?  hnniiigeiit'  Süitzsubstanz.  welche  auf  dem  ersten  Sladiiirn 
nur  als  feine  Linie  zwischen  den  zwei  Fibrifleniatfen  einen  Muskelitlätli'- 
an^edentet  war.  ninmit  zu  und  hefert  die  Seheidewände,  durch  wckJit 

die  einzelnen  Muskelklütchrii 
vnnetnander  getrennt  wrrdi-ii. 
nrid  In  welchen  später  aurh 
einzelne  Binde»ubstanzzeJlrD 
und  Hhiti^efäße  unzutrrlt» 
sind.  Zweitens  wird  die  proti>- 
pfasma  tische  (inindsobstMt 
df-r  Hildun^szellen  last  voll- 
st iindi«  auffii'brau<'ht  (liinh 
fi.rtKejsetzh'  Abseheidnnfc  ti\A- 
reieher.  feiner  KibriUeii,  «flchi* 
schließlieh  das  (^anze  Inapn* 
dis  Kästchens  ausfüllen.  Intir 
e*  \        X$^  — ki^r^    "'  diu  Kibrilh'n   kann   man  jttil 

zwei  verschiedene  Arten  uotir- 
scheiden.  zentral  geIcKoucund 
snlehe,  welehe  den  Scbfiilr- 
wänden  fest  anhaften,  I>nt- 
tens  sind  zwischen  den  Kilirillcn 
zerstreute,  zaldiriehe.  kli-inc 
Kerne  aufzufinden,  weicht*  vm 
dem  ursprünglich  ein(arh<n 
Kerne  der  Hildung^zelle  diirrh 
häufig  wiederholte  Teilunjt  al' 
stamuii-n. 

Von     dem     Aiuphii'xus 
und   den   CyeUtstüinen   unter- 
scheiden     sich     die     iibrii^n 
Wirbeltiere  in  der  Histop-ntf? 
ihrer  Muskulatur  dadurch,  ilali 
an  Stelle  von  Muskelkättrlcö 
bei  ihnen   quergeilreiftc  Mit 
kelprimitivbündel   gebildft 
werden.      Zu   ihrem    StudiuiU 
Hefern  die  geschwänzten  .\n»- 
Kig.  294  — 296s/i)  und  Sircd" 
rinsehnlichi'n     Hohlraum,    di 
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Fig.  452.  Quersclindt  durch  einen  3  mm  langen 
Embryo  von  Petromyzon  fluvlatllls.  d  ilorKnli- 
V  vpiitrali'  Kante  des  Mvutotiis;  D  Darmiohr; 
A  Aiirta:  p  Parielaliilatte;  ch  Clunda;  fue 
Nerveiirohr;  c  rfniumjihitte:  m  Myotoiii;  ec 
Khtodi'riii.     Nai:h  Maurer. 


phihien  geeignete  Objekte.  Bei  Tritiin 
enthalten  die  Uüekensegmente  einiMi 
ringsum  von  großen,  zylindrischen  Kfiithelzellen  umgrenzt  wird.  A 
etwa.s  älteren  Embryonen  (Kig.  4.03)  geben  in  dem  Teil  des  lÜpitlicl 
(wi),  welcher  dem  Nerven  röhr  und  der  (.'bi)rda  anliegt  und  siuni 
der  nben  besprochenen,  niuskelbildenden  .Schicht  des  ;\mphi"xus  iin 
der  <'yclostomen  enispriehl.  lebhafte  Zellvermehrungen  vor  sieh,  diirr 
welche  der  Hohlraum  eines  Kiiekensegmentes  schheßlieh  ganz  ausg^ful 
wird.    Jetzt  sind  am  Segment  auch  die  drei  mehrfach  erwähnten  Bewr 
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di'utHfh  zu  unterscheiden,  du«  Myotoni  (m),  das  Sklerotum  {sc),  welches 
einrn  kleinen,  nach  der  Clntrda  gerichtetHn  Forltditz  bildet,  und  die 
f'i*riunipliitte.  Ani  Myotnni  (m)  verlieren  die  Zellen  ihre  uräprlinglicbe 
Anitrdnung  und  Knrm;  sie  verwandeln  sich  in  longiludinal  vtTlanfende 
Zylinder,  wehdic  die  Lange  eines  Rik'kensegnuMites  einriehrrten  und  zu 
beiden  Seiten  de?  Rückenmarkes  und  der  Chorda  und  [larüllel  zu  ihnt-n 
Indien-  und  ühi-reinander  gelagert  sind.  Jeder  Zylinder,  der  anl'angs 
nur  einen  einzigen,  später  immer 


zahlreichere  Kerne  {mk\  auf- 
weist, umgibt  sieh  mit  einem 
Mantel  feinster,  quergestreifter 
Kibrillen  (Fig.  454  und  4;');')  m/). 
An  ftlteren  Larven  werden  immer 
mehr  Fibrillen  (Fig.  404  und  406) 
ausgeschieden ,  welche  allmäh- 
litdi  den  Binnenraum  des  Zylin- 
ders ausfüllen,  Nur  in  seiner 
Ai'hse  bleiben  Srelh'u  frei,  in 
weUhen  die  kkinen  Kerne  {mk 
zu  liegen   kommen,   die.   dureh 

Fig.  453. 


Fig.  454. 


Vip.  4r):i  QuerscKnilt  durch  das  12.  Rtickense|;mcnt  eines  5.5  mm  langen  Embryos 
von  Siredon  piscilunnjs.     Sitih  Mmrkh.     »"'  Meilullurrulir:  r!i  flmrdn;  m  Miiski'l- 

platt«?;  (    f'ciriiiriiphitti*:  sv^  Skicrotoiii ;  p  Parii'l;ilii!a1!i?;  rc  Viirniprfing/Lng. 
Klg.    4Ü4.     Querschnitt    durch    eine  5  mm   lange    Kaulquappe  (Rana  temporaria). 
m  Muakelplatte;  e  L'ohumplatt«;  v  ventraler  Myotonifortsati;  cA  Chorda;  me  Nerven- 
rohr; D  Darm:  p  I'arictJil platte. 

Teilung  des  einfaehen  Multerkernes  entstanden,  an  ZahJ  bedeutend 
zunehmen.  Ferner  dringt  jetzt  zwischen  die  Muskelfasern  oder  die 
Primilivbündel  (pb).  wie  später  die  ferligen  Klemente  heißen,  Binde- 
substanz  mit  Hhitgefäßen  hinein.  Während  sicfi  so  das  Myulnm 
(Fig.  4ü4mi  in  Muskflprimilivbündel  umwandelt,  hat  sich  das  kleinf 
Sklerntuin  in  das  spärhche  Gallertgewebe  aufgelöst,  welches  sieh  um 
Chorda  und  Nervenrnhr  ausbreitet;  desgleichen  geht  die  Cftriumplntte 
auf  einem  etwas  späteren  Stadium  in  Mesenehym  über.    An  der  id>eren 
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und  tinti-reit  KanU*  di>s  Mytitnins  bliMbni  rnibryunale,  niuitkrlbilcimdr 
Epith4'lzolU'ii  iiuih  lanpi'  Zi'if  crhaUcri  und  dinifii  zur  WrKrüßcrmie 
iliT  MusakelM'gniPiitt'.  indem  sU'  nach  nben  um  das  Nervenrohr,  OM'lt 
unten  in  die  Uaiitiuvand  hintinwachsen  (Fig.  4ä4i'). 

Wie  uns  die  KntwiekliniK  des  Auiphioxus,  der  Cyelotätnnieri  unil 
Amphibien,  welchen  sieh  die  TeJeostirr  und  (>anni([pn  ansrhlirß'ii 
lassen,  gelehrt  hat,  wird  hei  ihnt'n  der  {größte  Teil  des  Rückenw^rurntr' 
für  die  Anlage  der  quergestreiften  Kürpermuskutatur  aufj^'brauilit, 
dagegen  dient  nur  ein  kleiner  Rest  zur  MesenehyrnbildiinK-  i*^'  hiiüi 
dies  damit  zusammen,  dali  bei  einem  'l'pil  der  niederen  Wirhtlh.v 
überhaupt  die  Binde-  und  StUtzsiibstanzen  im  Aufbau  ihres  K»t\nu 
eine  geringere  Rolle  spielen  und  nanM-ntlich  währeixl  dex  lArvfiili'Vin 
in  sehr  unbedeutender  Menge  entwickelt  werden. 

Ki'i  den  Selachiern  tritt  der  Anteil,  der  zum  Slderotoni  wird. 
ßchtm  in  viel  höherem  Maße  hervur.  Viie  bereits  bei  früherer  Gclrfrfi- 
heit  (S.  288)  dargestellt  wurde:  aber  noch     viel  mehr  ist  dies  bei 'kii 


—      i/A 


Fi^.  45'),  Querschnitt  durcti  die  Rumpf- 
rnusttulatur  einer  5  Tage  alten  Larve 
von  Triton  taenlatus.  .'iiwi  nuil  vergrolit'rt. 
ffik  Mu.skvikoriir;  mf  qut'f  dufcfischnit- 
ceae  MuskHfibrilli'ii:  lik   l>otterkörner. 


Fig.  ],'>)]  Querschnitt  tfurcti  die  Rarn|>tnnA- 
kulatur  einer  10  Tage  alteti  Lane  von  Tri- 
toii  taeniatus.  .'rHimiil  viTj^röUiri.  ^  Un'-- 
ki')|triinitivbuniii-l:  tn(  quer  durrti«l)iut- 
tciif  Muskelfibritlen:  «*  Miiskrlkrinf 


drei  höheren  Wirbeltierklassen  der  Kall.  Nicht  mir  erreicht  bei  iiii'>-" 
das  Mescnehyni  im  fertigen  Körper  eine  niachligere  Aut<bildunc  up** 
einen  nach  aUcn  Richtungen  höherpu  fitad  von  Differenzierung,  sniulert 
es  wird  auch  frühzeitiger  und  gleich  in  einer  reichlieboren  Menge  anHrtt. 
Daher  zeigen  denn  hier  die  Hückenscgnumtc  bei  ihrer  l'inbildunK  'J«»' 
abweieherulf  l*>;<chcinuiigen :  sie  sundern  sieh  von  Anfang  an  in  i«"^ 
gleich  auffällige  Anlagen;  hinter  dem  Myoiom  bleibt  das  Sklerotom  w 
Zellenreichtum  nicht  zurück,  übertrifft  es  vi»rübergehenri  sogat  l»l 
manchen  Fällen.  Kk  bildet  sich  aus  der  ganzen  median  und  vontml 
gelegenen  Wand  des  Rückensegmentes.  Aus  ihrer  Wucberunc  eiil^lfh' ' 
eine  Masse  kleiner  Zellen,  die  in  die  Segiuenlhühlc  als  Hügel  hineini'pri"«' 
und  als  der  Kern  des  Rüekensegmenles  bezeichnet  wird  l.Fig.  -^l"- 
Durch  Ab?(inderung  einer  weichen  Zwischensulistanz  rücken  die  ZeU'" 
auseinander  und  liefern  ein  (iallertgcwebe.  welches  um  Chnrda  an*' 
Nervenrnhr  heriiniwächst. 

Die  zwei  anderen,  früher  unterschiedenen  Anlagen,  in  melrl'! 
sich  das  Rückensegment  sondert,  gehen  ans  seiner  kleineren  d'tr^»!^"  i 
und  lateralen  Wand  hervor,  an  welcher  die  Zellen  ihre  epithelial''  A"* 
nrtlnung  viel  längere  Zeit  beibehalten  (Fig.  315  tns).     Sie  Irenncn  f^^^ 
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alliiiählich,  gewissermaßen  durch  ciiip  .Vrl  Abfaltuiig  vom  Sklerotom, 
während  es  sich  in  Mosonchym  umwandelt;  denn  8o  müssen  wir  es  wohl 
hezeiehnen.  wenn  din  an  das  (.Jallertgewehe  anstnßenden  Händer  des 
epithelial  sr'-'*''*'''*'"'''!  Tcih's  des  Küekeiiüegnierites  bis  zur  Berührung 
einander  enlgegenwarhseu  und  so  eine  Piattf  erKeugt-n.  welche  wie  bei 
den  Selaehierti  durch  einen  breiten  Streifen  skelettogenen  Gewelies 
von  Chtirda  und  Hiiekenniark  getrennt  ist.  Die  IMatte  setzt  sieh,  wie 
von  einem  Kaniiiehcnomhryo  (Fig.  457 1  abgebildet  ist,  aus  zwei  dureh 
einen  feinen  Spalt  gi-trennten  Kpithelbliittern  zusaniinen:  1.  an»  einer 
inneren  I-anielle,  dem  Myotom  (m\  und   2.  aus  einer  äußeren,  dem  Kktn- 

derm  angrenzenden  Ciiriujnplatte  (c). 
An  den  Kan  te  n  biegen  bei  de,  ver- 
mittels des  sehnn  erwähnten  Keim- 
gewebes, vtm  welchem  das  Wachstum 
^-"raE]3H3äk^>E^jV  '  des   Myutoms   ausgeht,   ineinander   um. 


,■*.-• 


Fiß.  4ÜT.  Querschnitt  durch  das 
7.  Rücken »egnicnt  eines  Kanin- 
chenembryos von  5,6mniNacl(en- 

stelQlänge.  Dczirko  <k-i  Miiskrl* 
blatt(!£  durcli  nindcgewi'be  ge- 
sondert. Nach  MAeRKH.  c  Cutis- 
platte; f)i  Muskelplnttc  des  Seg- 
tiieiiles;  .sc  Slilerotom. 


V\e-  4r><^.  Frontafschnitt  durch  die  Mitte  des 
Rumpfes  einer  schon  längere  Zeit  ausgeschlüpf- 
ten Trilonlarve,  um  die  Anifiilniin;;  ilt-r  Miisitel* 
st'giiiente  m.v  z,ii  zt'ifjeii.  ih  Chorda;  ep  Rpider- 
inis;  cp  »'iitisplaltp,  embryonales  (»«llert^e- 
vebp;  ms  Mu«ki>l.<ieginente;  ii  Li^amonta  inter- 
miiK(!ulnria;  U  BlutgvfäHc;  sk  ekelet togene 
Chordaschpide. 


Aneh  für  die  Selachier  und  höheren  Wirbeltiere  hat  Maurer  in 
einer  verdienstvnllen  Arbeit  über  die  Histngenese  des  Muskelgewebes 
nachzuweisen  versucht,  daß  die  Muskelfasern  aus  der  epithelialen  An- 
lage, nachdem  sie  sieh  in  ein  Syncytium  umgewandelt  hat.  durch  eine 
Art  Valtungsprozeß  entstehen,  in  ähnlicher  Weise,  wie  ich  es  in  der 
Einleitung  fiir  einige  Firmen  des  Muskelgewebes  der  Coh'n lernten 
(vgl.  S.  464  n.  Ing.  447  A  B)  geschildert  habe.  Er  gibt  vnn  Torpedo 
(Flg.  303)  und  vom  Kaninehen  (Ktg.  4ö7)  Abbildungen,  auf  welchen 
da:^  muskelbildeiide  flpilhcl  im  OihTschnitt  deutlich  durch  Faltung 
in  kleine  Bezirke  zerlegt  ist.  zwischen  welche  sieh  feine  Scheidewände 
V(nn  angrenzenden  Bindegewehe  hineinschieben.  Dnreh  weitere  Ab- 
»chnürnng  werden  Muskelprimitivliündel  gelüldet.  M-^hrkr  bezeichnet 
daher  auch  die  letzteren  als  Epitlulhezirke.  die  vnn  dem  Sark(p|emm 
oder  der  Basalmembran   des   Muski'lepjthels  eingeschlnssen   siml. 

Für  die  Entstehung  der  Kumpfnuiskulatur  der  Wirbeltien-  er- 
halt man  somit  folgende  zwei  Sätze: 

1.  Die  Muskeieleniente  entwickeln  sieh  aus  Epithel- 
Kellen,   die    von    einem    begrmizleu    Bezirke    der   Rücken  seg- 
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m p n t c ,   d i' ni  M y ci t (i ni .   a  1  s 1 1   in    i c t z t p r   Instanz  VAM  £,t^ilbfl 

der   Lei  b t* s h ö h U^   a li s t a  iti in v n. 

2.  Die  epithelialen  Prctdukte  werden  in  ähnlicher  Wriip 
wie  die  ans  dem  Epithel  hervursprnssenden  Drüsengingp 
und  Drüsen  bJäschrn  vnii  Bindegewebe  umwaobsen  und  all- 
peitig   eingehüllt. 

Betrachten  wir  jetzt  noeh  etwas  genauer  die  urspriin 
Anttrdnung  der  von  den  Myot  unien  gelieferten  M 
massen.  In  allen  Wirlieltierktaspen  bieten  sieh  uns  hierin  ganz  glci« 
artige  Verhältnisse  dar.  riierall  erseheint  als  Grundlage  ein  sehr 
faehes  System  längsvcrlaiiJender.  kontraktiler  Fasern,  die  zuerst  oel 
f'hnrda  i^ind  Xervenndir  auftreten  und  sich  von  hier  dorsalwärtJ  n 
dem  Kückini  zu  und  veutralwärls  in  die  Rauehdeeken  hinein  au.shnit^aJ 
Die  Äluskelmasse  wird  überall  (Kig.  4ö8|  durch  schräg  zur  Wirlx-isäuli 
verlaufende,  bindegewebige  Scheidewände  (Ligamenta  intermu-^culAnji 
in  einzelne  Segmente,  Myomeren  oder  Myotume.  abgeteilt.  Bei  niMfm 
Wirbeltieren  erhält  sieh  dieser  Zustand,  bei  höheren  macht  er  eiaff 
kiiniplizterlereri  An<irdnung  Platz. 

In  welcher  Weise  aus  dem  ursprünglichen  System  sich  dit  ntth 
Lage  und  Fnrm  sn  verpchiedenartigen  Muskelgriippen  der  höhwii 
Tiere  ableiten,  kann  im  einzelnen  nicht  näh^r  untersucht  werden,  wnul 
auch  dieses  Gebiet  der  Knt^sickluTigsgcschichte  noch  wenig  iH-arkilM 
worden  ist:  nur  auf  zwei  l*unkte.  welche  bei  der  DifferenzieruDg  dff 
Mnskelgruppen  in  Frage  kommen,  sei  hier  aufmerk.'iam  gemacht. 

Erstens  ist  ein  sehr  wichtiger  Faktur  in  der  Ausbildung  def  ^t^ 
Jetts  gegeben,  ilaji  mit  seinen  Furtsälzen  Ansatzpunkte  für  iluikrl- 
fasern  bietet.  Diese  finden  hierdurch  tielegenheit,  sich  von  der  übriijf» 
Mftfise  ahzusondern. 

Zweitens  wirk}  auf  fiiie  größere  Differenzierung  der  MuskuUWT 
die  Kutwicklung  der  Gliedmaiicn  hio.  die  als  Höcker  znr  Spiti'  de» 
Rumpfes  entstehen  (Fig.  398  u.  399).  ihre  Muskulatur,  wdchf  bfi 
höheren  Wirbeltieren  sehr  kompliziert  angeordnet  ist.  erhalten  iv 
tltiedmaüeri.  wie  wir  durch  lÜe  L'utersuchungen  vnn  IvLEiNESBEBfi 
und  liALKüfK,  sowii'  neuerdings  durch  die  ülKTaus  bewei-semit-n  Alf 
gaben  von  Dohrn.  Rabl  usw.  erfahren  haben,  gleichfalls  vtm  d^n  Mjo- 
tunu'n. 

Bei  den  Seiachiern,  bei  welchen  die  Vorgänge  am  klandeo  » 
überschauen  sind,  sprossen  je  zwei  ,, Primär  knospen",  t'"' 
v(»rdere  und  eine  hintere,  aus  den  ventralen  Katl'^ 
einiger  Myotorae  hervor  (Fig.  4.JÖ)  und  wachsen  in  die  S^' 
tagen  der  paarigen  Flossen  hinein.  I>ic  Tatsache,  daß  inunc' 
von  einer  größeren  Anzahl  von  Myntumen  Knospen  an  eine  KM 
abgegeben  werden,  ist  bea c  h t e n s Wi- rt ,  weil  damit  die  ExTrf nitl*^ 
Hich  ulö  eine  Bildung  erweist,  die  mehreren  Körpcrabschnilten  angclii'rt- 
Hie  Mutikelknospen  für  die  Kxtremitäteu  lösen  sich  bald  ganz  von  ^'i 
Myntiiinen  ab:  sie  stellen  kleine  Säckchen  dar.  die  von  einem  einsciii™" 
tigen,  niedrigen  Zyliuderepithel  ausgekleidet  werden  und  eine  kl«»' 
llidile  i'inschlieÜen.  Im  weiteren  Verlauf  teilt  sich  jede  PriniürkE'-?!"" 
in  i'ini-  dur.^ule  und  eine  ventrale  Hälfte,  in  die  beiden  SekundärkjiusjN""- 
wriihe  »ich  in  die  Muskelfasern  für  die  entgegengesetzten  Flo»"** 
flMehen  umbilden. 
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KitH-n  iciili'u  Kiiiblick  in  die  Kntwii-kluiijc  der  Extrcmitätt'niuus- 
kiilutiir  ^iht  uns  iiiicli  ein  in  Fig.  400  «hgohildetcr  Längsst-hnitt  durch 
fin  Stüt'k   Kiimpfwand  eines  Stört'mljryos.     Er  zeigt  uns  eine  Aii7.iihl 


VII 


J 

?\^.  450.  Vordere  Rumptmyolum«  und  metotische  Rumpfsegmente  eines  19  mm 
langen  Embryos  von  Spinax  ntger.    Nach  Rraus.  v  Brustflossv;  J—B  Mtiskel knospen 

ilcr  HriKllInKsr;  l^Vll  Rtimpfmyot'ime. 

Von  Myntnmrn,  dir  durih  dii-  Ligamenta  intcrmuscularia  scharf  vnn- 
oinandtT  petrennt  sind  und  an  ihrer  ventralen  ICunle  MiiskeJknospen 
für  die  Beekenfh-sise  auKsenden. 


■^-^^^^S 


Fi^c.  \^'^.     Sagittalschnlfl  durch  Myotonie  mit  Muskclknuspen  für  die  Bcckrnffosse 

eines  5  Tage  Btlcti  Storirmbryos.  Na.i-Ii  Mhiliek.  r*  Kktodernr. /'  Ligamenta  iiiUTimis* 

riiljirin:  "lA    Miiskeikiinspen;  m,*    Miiskelsfgnjentp. 

Bei  den  höheren  Wirbeltieren  hal  man  kompakte  Mnskelkniippen 
der  besehrieltenen  Art  als  Anlagen  der  KxLrenjiläteniiuiskutalur  nieht 
nachweisen  kiinrien.  Wahrseheinlirh  findet  hier  eine  abt;ekiirxte  Ent- 
wicklung in  der  Weise  Ktatt,  daß  ans  der  ventralen  Kante  der  Myntomo 
einzelne  MyohUsten  in  das  MeKenehym  der  sieh  entwickelnden 
Kxtremität  eindrine^en,  sieh  in  ihm  vermehren  und  in  Muskelfasern 
umwandeln. 

B.  Die  Kopfsegmente. 

über  die  Entwieklung  des  Kiipfes  ^ind  in  den  letzten  Jahren 
wichtifre  Arbeiten  vun  Götte,  Balfoi'r.  Mahshall,  Wijhe.  Fro- 
RiEP,  Habl.  Kupkfer,  Killian,  Platt  u.  a.  erschienen.     Sie  haben  zu 

O.  Herlwig,  EnlwickluiiKSKffctticItte.  10.  Aufl  30 
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drm  briangrcichcn  Hrpi-hfiii-  geführt,  daß  siili  liir  Lrilioshiililp  bis  in  dm 
Kopr  hinein  fortsetzt    und  daß  aiu-li  hier  diinh   I^Iinfaltung  aus  ihn 
Wand  eine  Anzahl  von  Segmenten  entsteht.    Am  deutlichsten  treten  i 
Verhältnisse  hei  den  Selaehiern  hervor. 

Wenn  bei  den  Selaelüern  die  mittleren  Keimblätter  in  die  Knp 
anläge  hini'injBtewachscn  sind,  so  weiehen  sie  hier  wie  im  Riniipf  früfc 
zeitig  anseinander  und  fassen  so  jedi'rseits  einen  engen,  spaltfürnitfö 
Kaum,  die  Kupfhühle,  zwisehen  sieh.  Diese  hängt  nach  hinten  mit  i 
allgemeinen  Leüieshöhle  zusanimen.  Hieraus  fulgt.  daß  beim  Embryo 
die  beiden  primitiven  Leibessäeke  (Cülomsäcke)  eine  gföiier 
Anfidehnunff  als  später  besitzen,  da  sie  bis  in  den  voi 
dersten  Teil  der  Enibrynnalaiilage,  bis  in  den  Kopf,  hinein 
reichen. 

Datt  KopfmesiKlerni  geht  weiterhin  bei  den  Selachiern  oinp  % 
mentierung  ein.  Über  dir  .\rt  und  Bedeutung  derselben  weiehen  ilx 
die  .■Xnsiehten  der  einzelnen  Forscher  weit  auseinander. 

Nach  WijHE.  dessen  Ihirstelhnii;  in  ihren  tirundzügen  mit  (iEük 
BAURs  Schädeltheorie  gut  harmoniert  und  vun  seilen  Hofpma.\x?  vnlle 

Bestätigung  i^efunden   hat,  gliedern  sifh  di^ 
Wandungen     der     Kopf  hohle     iu    ähnÜrfai^ 
Weise  wie  die   Wandungen   der  Leibei'iiöH*' 
in  einen   ventr;ileu   und  einen  di»rsalen  Al>- 
sehnitt.       Dann    aber    tritt    zwiseheii   Ki>pf 
und  Knmpf  ein  wichtiger  Unterschied  hen'nr: 
im  Kumpf  wird   nur  der  dorsale  .Vbji'hnitt. 
im    Kopf  aber   stfwohl    der  dorsali»  al;*  am 
rler  viMitrale.  ein  jeder  in  einer  für  ihn  fiff 
artigen   Weise,  segmentiert. 

Der   ventrale  Teil   der  Kopfhöhle  lei^ 
fällt,  infolge  der  Kniwieklung  der  SrhluB' 
spalten,    in    eiuzebie    Sedimente    (Hrnnchii 
niereu ,    .\ hi.born |  ,    von    weiehen    das  iTsl 
vor  der  ersten  Spalte,  die  übrigen  zwiM'hfc 
zwei  Spalten  gelegen  sind.    Jedes  Segment  (Fig.  461)  boslehl  aun  riiiff 
von   Zylinderzellen  gebildeten   Wand  und  schließt  einen  engen  H»"" 
räum  i'in.   Mit  dem  i^s  eirihiillenden  Bindfgewebe  stellt  es  den  dieeiawIniH 
St'hlnndspalten  voneinander  trennenden  Viszeralbogen  dar:  dahfr  den 
auch  die  von  der  Ko|>fhiihle  sieb  berh'itenden  Spalträunie  aU  \1*wr*l- 
bugenhöhlen  von  W'ijhe  bezeichnet  worden  sind.    Diese  kommuiiiflff" 
eine  Zeitlang  unter  den  Kiomentasehen  mit  dem  das  Herz  einschli<'IJf** 
den   iVrikardialraiim.     Dann  aber  l>eginnen  sie  sieh  zu  sehließ4*n:  lif' 
AVanduiigen    leiten    sieh   zusammen:   aus   ih'm   Zylinderzellenepitliel  ifel 
inediah'n   Ljtmr-lle  entwickeln  sieh  (pier^estri'ifte  Muskelfasern,  wlch^ 
die    Kiefer-    und    die    Kiemenmuskeln    liefern.       Die  lalrrtl* 
Lamelle  löst  sich  in  Bindegewebe  auf. 

Somit  ergibt  sich  für  den  Kopfabschnitt  der  Wirbeltifrp  rf"*: 
wichtige  Satz :  ri  i  e  K  o  p  f  ni  n  s  k  u  I  a  1  n  r  entwickelt  sie h  nif  li/ 
nur  aus  den  Kopfsegmenten,  snndcrn  auch  aus  eintni  Th 
des  Kpithels  der  Kopfhühle.  wdcbi'r  den  nif.ht  zur  Muskfl 
bildung  beitragenden  Seiten  platten  am  Rumpfe  zu  trff' 
gleichen  ist. 

Was  den  dorsalen  Teil  des  mittleren  Keimblattes  im  J\vf^^ 
schnitte  betrifft,  so  zerfftllt  er  wie  am  Knmpf  in  Segment«,  die  bei'''*. 


w 


Fig.  46L.  Querschnitt  durch 
den  vorletzten  Schlundbogen 
eines  Prlstlurusembryos.  Nsrh 
Palpoi'h.  ff)  KpidiTinis;  vc 
inniTt'  Schliiu(lta.sctie;  f>f> 
Segment  dvr  Loiheshölilr  im 
Srfaiun(]lMigf*n;  ua  Schlund- 
bogrngefäB  {Aortenbogen). 
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^'liicbiern.  iifuii  an  /aM.  t-inc  Höhlung  iiiiischlicUtMi.  mit  Aiiüiiahnu'  des 
1.  Si'Kmrntt's,  wrlilies  tmlitl  ist.  Sic  ciilstehiMi  zurrst  in  diT  Hiiitcr- 
haujitsKopfiui  und  verniehrt'ii  sich  von  da  nach  vorn.  Die  Segnicn- 
litTutiK  des  gesamten  Körpers  vollzieht  sich  daher  bei  den 
Si'Uihiern.  was  ül>rigens  aiith  für  alle  übrigen  Wirbeltien' 
gili,  in  der  Weise,  daß  sie  in  der  Naeken^PK*'"'^  beginnt 
urd  vnn  hier  einer!»eits  uaeh  hinten  zum  Schwänzende, 
an  (Irrer  «ei  ts   nach   vorn   fortschreitet. 

Die  Wandungen  der  Se£;nlente  des  Köpfet;  liefern  zum  TeilMni-keln. 
tarn  Teil  bilden  sie  sich  ziiriick.  Aus  den  drei  ersten  Paaren  gehen, 
wie  Maksuall  und  Wijuk  im  einzelnen  naoh^cwit'sen  haben.. die  Augen- 
muskeln hervor.  Das  1.  Segment  legt  sich  becherförmig  um  die  Augen- 
hlase  henini  und  differenziert  sich  in  die  Muskeln,  welche  vom  Nervus 
■•citlt)iiioli»rius  vorsorgt  werden,  in  Musculus  rectus  superior,  reetus 
inffrior  und  obliquus  inferior.  Das  zweite  Tuar  läßt  den  Obliquus  superior 
und  (las  dritte  Paar  den  Kectus  cxternus  entstehen.  Das  4.  —ij.  Segment 
K''ln  ziiKruude.  wahrend  aus  den  drei  Ictzteti  sich  die  Muskeln  entwickeln, 
welche  vom  Schädel  zum  Schultergürtel  ziehen. 

Von  der  Darstellunir  Wijhks  weichen  D(mRN.  Kit.i.iAN  und  .Ii:l!a 
VixTX  vornehmlich  in  dem  einen  Punkte  ah.  daß  sie  das  Kopfmesoderm 
in  lini»  viel  griiUere  Anzahl  vun  Segnientt'n  zerfallen  lassen.  So  findet 
l'uHHN  an  Stelle  der  neun  Srgnienti-  van  Wuiies  bei  jungen  Selachier- 
imbryonen  nicht  weniger  als  19.  Kili.ian  ihrer  17—18  und  Julia  Platt 
\hm'l'2. 

Kine  strenge,  von  Hoffmann  aber  als  unberechtigt  zurüekge- 
wieüpiip  Kritik  legt  Habi.  an  die  Segnipiitlher^rie  des  Kojjfes  an.  In 
wnpni  ganz  vorderen  Abschnitt  kann  er  überhaupt  kein  Gebilde  finden, 
tla*  man  einem  Kiirpersegmenl  zu  vergleichen  berechtigt  sei.  „Aller- 
dinaü  erfahre  hier  das  mittlere  Keimbltttt  eine  Gliederung  in  einzelne 
Abschnitte,  aber  diese  Gliederung  sei  von  ganz  anderer  Art  als  jene, 
Mchc  das  mittlere  Keimblatt  des  Uumpfes?  erfahre.  Diese  Verschie- 
dpnhi'it  spreche  sich  nicht  bloli  in  der  Art  des  Auftretens  der  Grenz- 
lurrhi'ii  zwischen  den  einzelnen  Abschnitten  und  darin  aus,  daü  die 
fiiizelnen  Ab.'^chnilte  nie  so  vollstündig  vririeinander  geschieden  werden 
*'p  die  Urse^imente  des  Rumpfes,  sondern  auch  in  der  ganzen  weiteren 
Ausbildung  und  Differenzierung  dieser  vermeintlichen  Segmente." 
Nur  an  der  Zusammensetzung  des  Hinterkopfes  läQt  Habl  einige 
K''rpersegmeute  teilnehmen;  duch  dürfte  ihre  Zahl  nach  seiner  Mei- 
Dviig  kaum  mehr  als  drei,  vielleicht  nur  zwei  In-tragen. 

..Wir  wissen  auch  heule  unt-h  nicht'',  so  faßt  Rabl  das  ziemlich 
ipgative  Ergebnis  seiner  Kritik  zusammen.  .,vvie  viele  Segmente  in 
'''*'  Bildung  des  Kopfes  finbezogen  werde]i." 

Hei  den  übrigen  Wirbeltieren  ist  die  Umwandlunu'  des  mittleren 
Kj-irahlattes  im  Kopf  noch  in  einer  viel  weniger  erschöpfenden  Weise 
*>«  bei  den  Selachiern  untersucht  worden.  Zur  Entwicklung  von  Kopf- 
hi^hlen  seheint  es  nicht  zu  kommen,  indem  die  mittleren  Keimblätter 
Ntw-ii  aufeinander  u^eprrUl  bleiben.  Im  übrigen  wissen  wir.  daß  auch 
™''f  Kupfscgmente  in  geringer  Anzahl  nachweisbar  sind.  Götte  be- 
*<")ircibt  bei  der  l'nke  deren  vier  Paar;  l'iioRiiir  findet  bei  Säugetieren 
L  III  der  Occipitalregi(m  jederseits  vier  Muskelsegmente,  die  von  hinten 
r  twch  vom  an  Größe  ahnehmen,  und  von  denen  die  beiden  vordersten 
UL  '^^^^  später  zurückbilden  sollen.  Im  einzelnen  ist  noch  manches  durch 
■K  ?«ii»uere  Untersuchung  aufzuklaren, 
^fc  ^ 30- 
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Was   eiiillith   iVui   sprzie'llf'   KnlwicklunKsirosrJnt'litc  der  einzt'lm'o 
MiiJ'kplffrii|>|j('ii  des  Rumpfes,  des  Kopfes,  der  Extremitäten,  des  Krii 
kopft^s.   des   Dammt'S   usw.   betrifft,   so  sibt   hierüber  eine  zusamiM« 
fassende  Oarstellun};  von   Warren  und   Lewis  in  dem  Handbuch 
Emwkklunirsireschichte  des  Mensehen  von  Keibel  und  Mall  eiiu'ii 
geluMidf  Auskunft.     Ain'h  finden  sieh  hier  xabireiehe  Althildunjfi'U 
Mu.skelpriiparaten    M)erisehlielier   Embryonen  jiiif  jüngeren  und  lltrn 
Stadien. 


11.  Die  KiitwieklunK  der  Harn-  und  Gesi'hlechUorj^ane, 

der  Neliunniere, 

Die  Harn-  und  Geschleehtsorf^ane  haben  anatomisch  und  gewli*! 
so   viele    Beziehuniren   zueinander,  daß  dadureh   eine  ifpmeinsamr 
sprechuni.'  notwendiir  wird. 

Kinmal  nehmen  beide  ihren  Ursprung;  an  einer  und  dersel 
Stollf  der  epithelialen  Auskleidung  der  Leibeshöhle;  zweitens  trpl 
T<?ile  des  HarnsystenLs  späterhin  in  den  Dienst  des  Ge-srhlephtiip: 
rates:  denn  sie  liefern  die  Wesre  uder  Kanäle,  die  mit  der  Ausfiihru 
der  Eier  und  des  Samens  betraut  werden.  Mit  Keeht  faßt  nun  ilahi 
aiieli  in  der  Anatnmie  die  beiden  eenetiseh  verbundenen  Orijan>v>it^ 
unter  dem  v;emeinsamen  N'amen  des  L'ronenital^vstems  udcr  de?  Hart 
üfschleehlsapparates  zusammen. 

Wir  wenden  uns  hiermit  wieder  zu  einem  der  interessanli^fi 
Abisehnitte  der  Entwieklnnirsiresehiehte.  tierade  in  morpholnt'whfr 
Hinsicht  l)eHnspru<ht  das  L'njL'enitalsystem  Interesse.  weÜ  -ich  « 
ihm  eine  i;ruüe  Anzahl  vom  wichtiü^en  rmwiindlun^en  währmri  'If* 
embryonalen  Lebens  vnllziehl.  Bei  den  höheren  Wirbeltieren  wer* 
zuerst  die  Vornirre  niid  die  rniiere  anKek';^!,  <>n;ane.  die  vitn 
flänjflieher  Natur  sind,  die  zum  Teil  wieder  verschwinden  und  <li 
die  Naehniere  ersetzt  worden,  zum  Teil  sieh  nur  in  ihren  Aiithihf' 
wetCPii  i'rhiLJlen.  Die  verüfänelichen  Bilduniren  aber  entspreelioB  '"* 
ganen,  die  bei  niederen  Wirbeltieren  dauernd  in  Funktion  sind. 

Seit  einer  Keihe  von  Jahren  ist  diis  Kapitel  ..}?am-GeschIiTlit»- 
Organe"  durch  Untersnehuni:  jeder  einzelnen  Wirbeltierklassc  von  ^ 
verschiedensten  Seiten  sort^'fältii:  durch^ear heilet  worden.  tisfliJ*'« 
dureh  die  vt»rtref fliehen  Kntersuchunüen  vnn  Walpkvf.k  luid  '^"* 
Semi'ER  die  Aufmerksamkeit  der  Forseher  auf  eine  Reihe  iratiz  nrurf 
und  unerwarleler  Krseheinujiffen  uelenkt  worden  war.  Es  i.st  {"ine  »* 
fanfcrpiehe    Literatur   entstanden,    in    welcher   die    Abbandlun^n  ^^ 

SKnr.WICK.      VAN     WmHE,      KiMKEHT.      HhVEHI,      KiRHUI.NOEK,     MiitAt- 

Kovics,    Rabl,    Felix    besonders    hervorzuheben   sind;    viele  «irlitiW 
Tatsachen  ^ind  ans  Tayoslicht  s^fordert  worden. 

Wie  in  mehreren  früheren  Kapiteln,  werde  leb  hior  auch  dfr  l)l^ 
Stellung  eine  breitere  (trundlajje  dadurch  j^eben.  daß  ich  die  nifdrf'** 
Wirbeltiere  bei  einzelnen  Fraisen  zum  Teil  etwa-s  eingehender  IwHlf' 
sieht  iire. 

Ich  be-iztnne  mit  der  Ent  wickluns  der  Harnor^ani'  "i 
schicke,  ehe  ich  auf  die  Darstelluui;  der  einzelnen  Verhältnisi* 
gehe,  einige  einleitende  Bomerkiingen  über  die  Körporregion  vti 
in  welcher  sieh  die  drei  oben  unterschiedenen  Abschnitte  des  Exkrrü 
»ysteuL*!,  näitdich  die  Harnkanälchen  der  Vorniere,  der  Urnien' u"*' * 
Jvachniere.  entwickeln,  üir  ifenicinsamer  Mutlerbodcn  ist  das  ÜImtH»' 
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•jpbipt  der  Rii(ki'iisi'ir?nt'nt<'  in  liic  Seireiiplatt^'.  Rivur  sich  bpiilc  Ab- 
schnitte vollständi»  voiu-inandi-r  tronncri.  fiitsit'hfii  durdi  allmähliche 
Absi'iiniirung  zwischfii  ilirifii  dünnere  Verbinduugsslräiiö[e,  die  längere 
Zt'it  erhalten  bleiben  und  von  Femx  als  Ursecment-.  rcsp.  Segraent- 
stiele  bezeichnet  werden  ( Kin.  462  sjrf(.  In  manchen  Wrrbeltlerkhussen 
zeigen  sie  vi>riibery;ehenti  eine  entre  Höhliintr.  durch  welche  die  Sci^ment- 
höble  iinil  das  (.'üh»in  untereinander  verbunden  werden;  bei  andrren  ist 
das  Lumen  ffe?ch wunden;  die  Segmentsliele  sind  daher  solide  ZeU- 
.■iträn^e.  Infolse  ihrer  Abstammiuiir  auj*  den  Runi|irseL'nu'nten  sind  sie 
strenjr  »letaiuere  Bitduniüen.  Mit  fortschreitender  Entwicklunj;  lösen 
j'ie  sich  vnn  di-n  Kiicken^^ejrnieiiten  iib,  während  sie  mit  den  Seitenplatten 
oder  dem  EjtitlH'lüberznir  der  T,eil)esh()h]e  entweder  dauernd  oder  wenig- 
stens mich  länf^ere  Zeit,  in  Verbitiduni; 
bleiben.  Im  ersteren  Fall  entstehen 
an  der  Verbinduntrsstelk'  die  cha- 
rakrrristischeii  Xicrentriehter  oder 
Xephrnstome. 

Die  rinzebien  Sennienlsliele  sind 
namentlich  bei  niederen  Wirbelt  ien-n 
und,  im  vorderen  Ruinpfnbsebnitt 
deutlieh  voneinander  ffesondert,  hei 
hiiliiTcn  Wirbeltieren  und  kaudal- 
wärts  verlieren  sie  ijewiihnlich  ihre 
Ahgrenzunj^.  indem  sie  dicht  hiriler- 
einander  /,usaniinenKedränt.M  sind  und 
eine  scheinbar  einheitliche  Zellen- 
masse bilden,  den  nephrogenen 
<re websstrang:  aus  diesem  sondern 
sich  dann  erst  im  Laufe  der  weiteren  Entwicklung  wieder  KHiiiilehen 
deutlieh  ab. 


»$t 


sp 


Fig.  4<i'i.  Schematasche  Darstellung 
der  DIMerenzierung  des  Mesodemis. 
Nach     Kelix.      rs     [{lickonsogmcnt; 

sfit  Sc'giiu'ntstiKl  {(iiinklur  schraffiert) 
i/^  Scttoriplnttf.  Alti*  drei  AltKchiiittc 
»inci   norh    mit    llötilunKen   v<T«>cheD. 


a)  Die  Viirnirre  (PronephroH)  und  der  VorniereDKan?. 

Das  erste,  wodurch  sieh  die  KntstehunK  des  Harn-Gesehleehts- 
apparates  bemerkbar  macht,  ist  die  Anlage  der  Vorniere.  K?  i?t  die? 
t?ine  Bildunir.  welche  jetzt  hei  den  Embryonen  aller  WirlK-ltiere  naeh- 
Uewiesen  ist.  aber  bei  einigen  eine  größere,  hei  anderen  eine  tjerin^ere 
l^dle  spielt.  Bei  einitren  (Myxine.  Hdellostoma.  KmM-henfi!*rhen|  bleibt 
Hie  dauernd  erhalten :  bei  anderen,  wie  den  Amphibien,  wächst  sie  während 
des  Larvenlebens  zu  einem  ansehnlichen  Orjjan  heran,  das  nach  der 
Meiamurphose  wieder  verkümmert;  bei  den  Sclaehiern  und  Amnioten 
endlieh  bi4'ibi  ihre  Anlaije  von  vornherein  sehr  rudimentär.  In  diesem 
Ealle  hat  man  sie  früher  für  das  vordere  Ende  de^  Urnierenjranijes  ge- 
hallen, bis  diin-h  die  vertileiehende  Embryologie  die  richtii^en  Gesichts- 
punkte »{ewunnen  worden  ^ind, 

Kür  die  Entwieklunir  der  Vorniere  wfthle  ich  die  Selachier,  Anj- 
phibien  und  Vogel  als  Beispiele. 

Hei  Selachierembryonen  mit  etwa  27  Segmenten  legt  sich  die 
Viirniere.  in  der  Gegend  des  H.  oder  •!.  Segmentes  besjinnend.  nach 
rückwärts  an.  Dort,  wo  der  setrmentierle  in  den  unses^mentierten  Teil 
des  midieren  Keinjblattes  übersreht,  wachsen  aus  der  Ansatzstelle 
mehrerer  Se^nientstiele.  und  zwar  aus  dem  parietalen  Blatt  eine  Anzahl 
seifinental  hintereinander  ant[enrdneter  Zi^llstränge.  die  Vornierenkanäl- 
chen  hervor  (Fig.  464  u«),    hei  Torpedo   sechs,    bei    l*risliurus  vier,   die 
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narh  riiikwärts  Linihic^cn  und  sich  jriit  dvu  umijplxiijcnt'n  Enden  iintcr- 
einandiT  zu  dem  Vornieren  wulst  (Fig.  464  v»m')  verbinden.  Bald 
darauf  erhalten  einmal  die  Anlaeen  der  Vornierenkanälchen  dureh 
Auseinancierweiehen  der  Zellen  kleine  IlohlunKen  in  ihrem  Inneren, 
zweitens  wäiehs^t  der  Vornieronwulst  naeh  hinten  zu  einem  Zellstranij; 
aus,  der  anfant^s  sniid  ist,  spähT  auiigehöhll  wird.  Auf  diese  Weise  ist 
jetzt  zwischen  Kpirierniis  und  parietalem  Mittelblatt  ein  Läni^skanat. 
der  VornierenKang  (Fi((.  4G3v«).  entstanden,  der  sich  über  mehrere 
Ktimpfsegmciite  erstreckt  und  durch  mehrere  hintereinander  gelesene 
Öffnungen  oder  Vi>rnierent  rieht  er  mit  der  Keiheshohte  verbunden 
ist  ( Kip.  469  vn  i 

Kurze  Zeil  nach  ihrer  Kntstehuns  erleidet  die  Aidajre  in  ihrer 
vorderen  Hälfte  eine  vollständige  Riiekbildunn:  die  hintere  Hälfte  da- 
Keijt'n  entwickelt  sich  weiter,  weitet  sich  aus,  bleibt  aber  mit  der  Leibes- 
höhle     nur    durch    einen    einzijU'en    iMerentriehter    in    /usurnmentiung 


«^ff 
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Kig.  ti>:l.  Querschnitt  durch  einen  Emtiryo  von 
Pristlurus.  Nach  Habl.  i/i  t'honia;  spi;  Spiu.tl- 
knotcn;  '»/>  Muskelplottc  des  Uückensegoicnts; 
11'  skdettogeiips  (Jüwobe,  das  aus  der  tiiedialon 
Wand  des  Segmentes  hervorgewuchert  ist; 
seh  subchordoler  Strang;  ao  Aorta;  ik  inneres 
Kciiiiljlait;  pmb,  vmb  pnriutales,  visz^eralea 
Mirti'lhliitt;  vn  Vomiere:  x  Spult  im  KUeknn- 
segnii*nt,  welchrr  noch  mit  der  Letheshöhle  in 
Zusammenhang  steht. 


Fi^r,  Ai>-\.  Horizontaler  Längsschnitt 
durch  die  Vomlerenanlage  eines 
Pristhimsembryos  mit  33  Rücken- 
segmentpaaren. Nacli  P.Aöt.  IVprgr. 
140: 1.  Der  Schnitt  gelit  durch  sümt- 
liebe  vier,  den  VornieretiwuUt  bü- 
df^nde  Kaaatclieii.  rc  llktuderm; 
s' — rs'*  7.^1(1.  liilekenseement: 
VHW  Vomieren  Willst. 


(Fig.  469  tm),  sei  es  nun.  daß,  wie  WuiiK  angibt,  die  mehrfachen  Trichter 
zu  einem  einzigen  versehmidzen  sind,  sei  es,  daß  nuch  der  Darstellung 
von  Rj-CKKRT  alle  Trichter  bis  auf  einen  einzigen  sich  »ehließen  und 
zurüekliilden. 

Auch  bei  den  Amphibien  le^t  sich  die  Vorniere  an  der  Stelle,  wo 
sich  Kücbensciimente  und  Seitenplatleti  voneinander  getrennt  haben, 
dadurch  an.  daß  an  dem  parietalen  Blatt  der  letzteren  einzelne  snlide, 
senmental  fiuiieordnete  IVucherunjjen  entstehen  (Moi.i.ii-:h.  Fiklii). 
Dieselben  hühlcn  sieh  weilerhiti  aus  (FiK-  4tiö  »)  und  verbinden  sieh 
an  ihren,  den  äußeren  Keimblatt  zugewandten  Enden  zu  einem  Län)s;ti- 
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kanal.  I>rr  sti  ontstaniifm'  Vdriiiprcngiiiig  (Kiff.  4(i.')/()  hänfft  bei  Rana 
umi  Bintibinator  durch  drei  rsiercritriehter.  bei  Triton  und  Saiamandor 
dun-h  zwpi  mit  der  Lcihf^shrilile  zu!;ainnipn,  die  hiff  etwas  iTwcitPft  ist 
iinfl  als  ..VurniiTcnkjiinnu'r"  bczrit-hnct  wird,  hii'  tianzc  Anlage  ge- 
winnl  bald  d:iratif  währi'tid  des  Larvcnli^hciis  fitic  slattlirh«»  Aiislaldiing 
dadurih,  daß  dir  XierenlriihU'r  zu  langen,  siih  vielfach  siJiIäiigt'lndpn 
Röhren  (Viirnicreiikanülen)  auswachsen  (Fl-rbringer,  üötte)  (Fig.  4t>7)^ 

Bei  den  Vögidn,  an  wpiche  »ith  die  Verhfiltnissp  bei  den  Reptilien 
lind  Säugetieren  iKARi.)  nnsrhlieBen  lassen,  tritt  die  Vnniiere  in  ähn- 
lieher  Weise  wie  bei  den  Selaehiern  in  mehr  nder  minder  verkliiutiu-rter 
Form  auf  ^Sedrwick.  Oasser.  Kanson,  Siemerlinu.  Weldon,  Mihaj^ 
Kiiviis,  Felix).  Sie  inaeht  sieh  zuerst  be- 
merkbar bei  Hühnereinbryoiicn  von  aeht 
Rüekensegrnenten  in  der  (Irjrend  des 
ö. — 7.  Segmentes  und  entwiekelt  sieh 
von  hier  bei  alleren  Kmhrvtnien  naeh 
rückwärts  bis  itt  die  (legend  des  ]'2.  <SEüf;- 
WICK)  oder  15.  (Felix)  Segmentes.  Naeh 
ihrer  Kntstehung  bleiben  die  Riieken- 
segniente.  wie  in  Fig.  4t>H  sehr  (h'utlieh 
zu  sehen  isL  iinch  einige  Zeit  mit  lien 
Seitenplatten  dureh  segnienta)  angeordnete 
Zellstränge  in  Verbiiuliitig.  die  zmvfileii 
auch  noeh  eine  feine  Hühle  erkennen 
lassen  und  als  Segnientstiele  {^MJtteljilatle 
nder  intermediäre  Zellmassi')  zu^ainnu'ri- 
geliiLJt  werden.  Xa<'h  den  neueren  Friter- 
snehurigen  von  Feli.\  treten  auch  Ueitti 
Hühiiercrabryo  einzelne  segmeiitEd  auge- 
ordnete, naeh  dem  äußeren  Keimblatt 
zu  geriehlete  Auswüchse  der  Segnient- 
stielc  auf,  zniTsl  im  Bereich  des  4.  -8. 
Segmentes,  dann  nllniahlieh  nach  hinten 
bis  zum  15.  Segment  i'ortsehreiteiul.  Indem 
sie  sich  wieder  naeh  hinten  umlegen  und 
untereinander  verbinden,  geben  sie  einem 
zwischen  äußerem  und  mittlerem  Keim- 
blatt gelegenen  Läng^^kanal  0*"ig-  4Hrt  W'ii). 
dem  Vornierengang,  den  Ursprung.  Später 
lösen  sieh  die  Riickensegmente  von  der 
Mittelpliitte  ganz  ab.  IHe  urstpriinglieh 
soliili'ii  Zellstränge  der  Vomiere  erhalten 
eine  deutliehe  lliilde  und  bleiben  durch 
einzelne  Trichter  mit  der  Leibeshbhie  in 
Verbindung  stehen. 

Kine  eigenartige  Beschaffenheit  gewinnt  endlieh  die  V'orniere. 
wie  es  seheint,  hei  allen  Wirbeltieren  noch  dadurch,  dub  sich  in  der 
Nähe  ihrer  Trichter  einzelne  pilzförmige  Wucherungen  aus  der  Wand 
der  Leibeshöhle,  und  zwar  links  und  rechts  von  der  Ansatzstelle  des 
DarmgekrÖses  entwickeln.  In  jede  Wucherung  dringt  von  der  Aorta 
ein  Blutgefäß  und  löst  sieh  hier  ähnlich  wie  in  den  MALriciinsehen 
Körperehen  der  Mere  in  ein  Bündel  von  Kapillaren  auf.  die  sich  gleich 
darauf  wieder  zu  einem  abführenden  Gefäß  vereinigen. 


Fig.  465.  Querschnitt  durch  eine 
6«lirjung«  Kaulquapi^e  von  Bam- 
binatoT  in  üci  üegend  des  vor- 
deren   Endfs    de«    Dollersackes. 

NiH'h  IniTTE.  "  l'altu  (K'S  liuUe- 
i^n  Keimblattps,  die  sich  In 
dif  RückeDflosse  iurtsulzt ;  is" 
Rüfkenniark;  m  Si-iipimniskel; 
as"  Htißerp  /fllsrhifhf  (kr  Miw- 
k(*l|i!8it<';  s  M^-scnphyrnzcIlrn;  & 
rbc>rgiirig  dcä  parietatcn  in  das 
visizf-rah'  Mittelbbitt;  w  Vnrnter«; 
/  DurnibnhU';  ■«  Uarrtitjliiit.  in  die 
Orttterzellfutimss»'  d  iUyiTgohcnd; 
/*  veiitrulrr  Hlindsai^k  di*«  Dar- 
njtfs,  der  zur  Li'bir  wird. 
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Später  geht  meist  aus  den  segniental  angelegten  Wucherungei 
des  Bauchfelles  mit  ihrer  charakteristischen  Gefäßanordnung  ein  größeres 
einheitliches  Gebilde  hervor,  das  in  der  Literatur  als  der  äußere  Vor 
nierenknäuel  (Vornierenglomerulus)  bekannt  ist  (Fig.  467  g/) 
über  seine  Lagebe Ziehungen  zum  Darmgekröse  und  zu  den  Vomieren 
trichtern  {ntr)  gibt  der  Querschnitt  (Fig.  46ö)  durch  die  Vomiere  eine 
12  mm  langen  Larve  von  Rana  teniporaria  eine  klare  Vorstellung 
Der  neben  dem  Mesenterium  gelegene  äußere  Glomerulus  eines  etw; 
100  Stunden  bebrüteten  Hühnerembryos  ist  in  Fig.  468  (gl)  zu  sehen 

Nur  bei  denjenigen  Wirbeltieren,  bei  denen  die  Vorniere  vor 
übergehend  wirklich  in  Funktion  tritt,  wie  bei  den  Larven  der  Am 
phibien,  bei  Cydostonien  und  Teleostiern,  erreicht  ihr  Glomerulu 
eine  ansehnliche  Entwicklung,  während  er  bei  den  Selachiern  und  dei 
Aninioten  (Fig.  468  gl)  rudimentär  bleibt  und  später  ganz  rückgebilde 
wird.  Im  ersten  Fall  «-ird  wahrscheinlich  durch  diese  Kinrichtuui 
Flüssigkeit  ()der  Harnwasser  ausgeschieden,  das  dann  durch  die  Öff 
nungen   der  Vornieren  kanälchen   aufgenommen   und   durch   den   gleicl 


e.&- 


Fig.  466.   Querschnitt  durch  die  RUckengegend  eines  Hühnerembiyos  von  45  Stunde« 

Nach  BALyouR.  Der  Schnitt  zeigt  das  mittlere  Keimblatt  teilweise  gesondert  in  da 
RQckensegment  (Pv)  und  die  Seitenplatte,  welche  die  Leibeshöhle  (pp)  zwische 
sich  faßt.  Mc  MedaHarrohr;  Pf  Rückensegment;  So  Rumpfplatte;  Sp  Darmplatt« 
pp  Leibeshöhle;  ch  Chorda:  A  äußeres  Keimblatt;  C  inneres  Keimblatt;  ao  Aorta 
V  Blutgefäß;  H'd  Vomieren-  oder  WoLvrscher  Gang. 


zu  besprechenden  Vornierengang  nach  außen  entleert  wird.  Bemerkens 
wert  und  für  die  Struktur  der  Vorniere  charakteristisch  ist  dabei  de 
eine  Punkt,  daß  der  Gefäßknäuel  sich  nicht  in  der  Wand  der  Vorniereii 
kanälchen  selbst,  wie  es  bei  den  Kanälchen  der  Urniere  der  Fall  isi 
sondern  in  der  Wand  der  Leibeshöhlc  entwickelt  hat,  so  daß  nur  durc 
ihre  Vermittlung  das  Harnwasser  abgeführt  werden  kann.  Zu  diesei 
Zweck  hat  sich  bei  vielen  Wirbeltieren  noch  der  vordere  Abschnitt  de 
Leibeshöhle,  der  den  Gefäßknäuel  und  die  Vornierentrichter  enthäli 
gegen  den  übrigen  Abschnitt  mehr  oder  minder  vollständig  abgeschlossei 
indem  zwischen  parietalem  und  viszeralem  Blatt  des  Bauchfelles  Vei 
wachsungen  nachträglich  zustande  gekommen  sind  und  eine  Art  Voi 
uicrenkammer  hervorgerufen  haben.  Bei  den  Teleostiern  ist  die  Voi 
nierenkamnuT  vollständig  abgeschlossen,  teilweise  dagegen  nur  bi 
Lepi<liisteus.  Ichthyophis.  Krokodilen  und  Cheloniern. 

In  welcher  Weise  mündet  nun  aber  die  Vorniere  nach  außen? 

Ks  geschieht  dies  durch  den  Vitrnicrengang,  der  sich  in  der  obe 
beschriebenen  Weise  unmittelbar  im  Anschluß  an  die  Vorniere  eni 
wickelt.  Vorn  entstanden,  wächst  er  aliniahlich  so  weit  nach  hintei 
bis  er  den  Kiuldarni  erreicht  und  sich  in  die  Kloake  öffnet.    Man  findi 


i  gl 

Hg.  467.  Quersclitiitt  durch  die  Vomiere  einer  12  mm  langen  Larve  von  Rana  tcmpo- 
raria  in  der  Hdhe  des  zweiten  Nei>hro5loms.  Vrrgr.  :ti>:l.  NarK  1"  iMiBrtiN'itiK.  I>er 
Üiilii-ri"  (JliinHTiiltis  liegt  jciicrsi'its  in  »"iiipni  tlursalpri  Abschnitt  der  Lt^ibesliüiile, 
welche  fliirch  die  vorspringende*  Liiiigeriünlii^e  von  der  [Ihrigen  Leibesböhle  bereite 
ftwas  abgesetzt  wird.    **/  Knßerer  nifiinerulus:  /  Lunge;  Mir  Vorniprentrichtor. 

indem  sich  etnbrynralcs  Biiidegcwebo  (iazwischi*n  sJchirbt  (Mg.  475 wt^ 

ti.  Fig.  470  ug).   Der  Kaiuil  hat  cinp  Anzahl  vcrscIiiiMh'ncr  NaiiiPii  crhallt'ii 

und    wird    in    drr    LitiTatiir   hU    Xornurvu^ntt^,    Urriit'rtMiK»rig, 

WuLFFscluT    Gang    uthr    ScgnuMitalgang    aufgt'fiihrt.      flir   vi*r- 

81'hieilciii*    Bt'üt'iinniig    frklärt    !<ii'h 

daraus.  daI5  dtT  Kanal  im  Laufe  der 

EntwifkUing     des     Merensyslciiu'» 

Ki'iiu-    l'iniktiiiii    wechselt    und    ur- 

sjjrünglieh    nur    für    die    Vurniere. 

später  für   die  Urniero  als  Ausfilh- 

ningjigaug  dient. 

jiber  die  Entstt-hung  des  Ka- 
Jiales  haben  lange  Zi-il  die  Aiisiehten 
hin  und  her  geschwankt.  Aus  den 
vielen,  oft  widerKprethenden  Entfr- 
suchungen  scheint  sich  mir  jetzt 
fdlgcrder  Tatbestand  zu  ergeben, 
zu  welchem  auch  1'"km.\  in  seint^r 
zusanimenfassrnden  DarsleUiing  der 
Harnnrgant'  gekonirncn  b\. 

Bei  al]en  Wirbeltieren,  mit 
Au^ruihriie  des  Ainphiiixus,  ent- 
wickelt sich  der  vnrdere  Ab- 
Behnilt  A^»  VornierengangeK  aus 
dem  mittleren  Keimblatt  in  der 
Weise,  daß  die  früher  beschriebenen,  in  geringer  Anzahl  aegmental 
entslaiideneu  Vornierenkanälchen  mit   ihren  freien  Enden  naefa  hinten 


Tif:.  468.  Querschnitt  durch  den  äußeren 
Glomerulus  eines  Vornlerenkanälchcns 
eines  Hühncrembryos  von  ungefähr  100 
Stunden.  Narh  HALFora.  gl  Glonierultu; 
gf  Peritonealepithel;  M'd  Umierengang: 
ao  Aorta;  m^  Meseoteriuin.  Pas  Vor* 
ricrenkan^lfhon  und  iiein  Zu!iaiiinit>n- 
hang  mit  dem  Olomerulua  sind  in  die.4er 
Figur  nicht  iing^jretien. 
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u$u^H*fU  und  »i«-h  unlTfinaiKl^r  v«-rlMndfD.  Lx-r  mink-rp  und  der 
hint*'f*'  A^/w^hnitt  dae'^'^a  z^-iefn  na^-h  d*-n  *-in»-in*-n  Wirbfltierklas^en 
•'iii"  xwHfa^-h  vi-rfi^rhifd*-!!*-  Biiduiyc-w««'. 

B«']  Kriof'hfrnfiMriKirn.  S^-la^-fai^m  i  ?•.  Amphibien.  Reptilien  und 
\'i/t[f\tt  «-nd^t  d*T  Vorniprengane.  wfnn  äth  sein  vordf^rer  Absohnitt 
3iU¥  tiffii  mittlfTfti  Keimblatt  eben  angeleet  hat.  nach  hinten  als  ein 
iUßt'ktT,  «elcher  in  den  Zvi^frhenrauni  zwiä<-hen  äußerem  und  mittlerem 
Keimblatt  frei  vorffpringt.  her  Hoeker  vächst  dann  durch  Vermehrung 
fteiner  eigenen  Zellen  allmählich  in  die  Lance,  bi?  er  den  Elnddarm  er- 
reicht und  mit  f^einer  Wand  verHrhmilzt  iMollier.  Field  und  ältere 
Autoren^  lier  mittlere  und  der  hintere  Ab^(-hnitt  de?  Wimiereneanffes 
M'hnürt  ffieb  sIko  weder  vom  äußeren  ncch  vnm  mittleren  Keimblatt 
ab,  wie  von  die)<er  oder  jener  .Seite  behauptet  worden  ist.  noch  bezieht 
er  Jili«'rhaupt  von  ihnen  Zellmaterial  zu  seiner  Vergrö&ening. 

l>ie  zweite  ßildungi^weise  trifft  man  bei  den  Säugetieren  an  (Hex- 
HKS,  yuKHHiMi.  Graf  SpEE.  Keibeli.  Wenn  bei  ihnen  die  Vomiere  eben 
au><  den  Wucherungen  de»  mittleren  Keimblattes  entstanden  ist.  setzt 
fich  (lax  hintere  Ende  des  Vomierenganges.  anstatt  als  Höcker  nach 
hinten  frei  aufzuhören,  aLsbald  mit  dem  äußeren  Keimblatt  in  feste 
Verbindung  und  erscheint  auf  dem  Querschnittsbild  eine  Strecke  weit 
alK  leif)tenartif;e  Vt-rdickung  deitKclben. 

l)urch  daK  Studium  verschieden  alter  Embryonen  läßt  sich  dann 
weiter  beobachten,  daß  sich  die  leistenartige  Verdickung  des  äußeren 
KeirnblattcH  immer  weiter  nach  rückwärts  verlagert,  während  nach 
vorn  von  dieser  Stelle  der  Oang  sieh  abgelöst  hat  und  selbständig  ge- 
worden hl.  Man  findet  alH(»  immer  nur  das  hinterste  Ende  des  in  die 
Länge  wachxenden  Vornierenganges  mit  dem  äußeren  Keimblatt  innig 
verbunden,  lioch  liegen  die  Verhältnisse  zurzeit  noch  so,  daß  sich  aus  den 
verschiedenen  Meobachtungen  nicht  ohne  weiteres  feststellen  läßt,  ob  an 
der  VerbindungHHtelJe  eine  Abgabe  von  Zellenmaterial  aus  dem  äußeren 
Keimblatt  erfolgt,  oder  ob  das  Material  des  Ganges  aus  der  nach  hinten 
HUHWHchHf^iden    (niesoblastlHchen)    Vornierenanlage    allein    hervorgeht. 

Nach  älteren  Angaben  von  Wuue,  Beard  und  Rückert  sollte 
das  hintere  Ende  des  Vornierenganges  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  den 
Silugctieren  auch  bei  den  Selachiern  mit  dem  äußeren  Keimblatt  während 
Heiner  (iröüenzunahme  nach  hinten  verschmolzen  sein.  Kach  Rabl, 
dem  sich  auch  Kkux  anschließt,  soll  es  sich  nur  um  eine  Anlagerung 
ohne  Verschmelzung  handeln. 

Aiimurk Uli«.  Den  Bemiihungon  von  Boveri  und  Weiss  (1890)  ist  es  emilich 
f(<*linif(«n ,  diiH  initiier  vorKoltHch  g^HUclite  H am organ  des  AmpiiioxuK  aiif- 
xtifirnlDii.  Kh  liftgt  im  llerHirh  (Ioh  Kiemeiikorlm  und  tiestelit  aus  zaiilreichen.  seg- 
iiicnhil  miftitiinlnotiMi  riitiiniürndun  Drüsonkanälchen. 

Vcin  dii'Hon  liitginnt  ein  jedoH  mit  mehreren  Klimmertricbtern  auf  der  Olipr- 
flKrlii*  di<H  am  KitMiiuiidiinn  gelegenoii  AtiKchnittes  der  LeibestiOhle  und  durchsetzt 
lii  Hi'ln-ngor  Itii'litung  dio  Hunipfwand,  um  nach  kurzem  Verlauf  mit  einer  einzigen 
Öffnung  in  den  Poriltmurliialranm  auszumünden.  Da  der  Peribranchialraum  des 
AriiiililuxiiH  durrh  I<Hlti<nl)ildung  dos  Äußeren  Keiml)lattes  entsteht,  liegen  die  Außen- 
mündungKii  der  oinznhum  Nioronkanftichen  hintereinander  im  Bereich  der  untprüng- 
lii-hrn  llanlflilch)'  den  KOrpers  und  sind  erst  nachträglich  in  einen  besonderen 
llnlilnuiiii  gi>nii>inK<'ltnflli(^)i  aufgenommen  worden. 

b)  Ole  l'rnii»re   (McHonephroH.  WOLFFscher   Körper).     Der  Urnieren- 
ixler  WOLfTNche  Gang. 

NiU'h  .\lilauf  eines  bald  kiirzeron,  bald  längeren  Zeitintervalls 
seil    Kntsirlniiin   der    Vorniere   entwickelt   sich    bei   allen    Wirbeltieren 
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eiiii*  n»rh  iinifan^reithorc.  zur  Hanisekiotion  dir-iiindc  nriisc.  dii'  l'r- 
üitTf  oder  der  WoLFfsohe  Körper.  l''rühreitigfr  cntTivi ekelt  sie  sich  di)rt, 
wo  die  Anlagp  der  Vornierc  von  Anfiiiif;  an  mir  eint'  rudiiiuMitiirc  ist. 
wie  bei  (li'ii  SrlacliliTri  und  Arniwntni.  Rdativ  spät  dagi-m-n  tritt  sit*  hei 
dciiji'iiiKeri  Wirlieltirrcn  auf,  bei  diMuri  iWv  Vtirniere  vitriibcrgi'hend 
zur  Funktion  geUngt,  \\\f  hi-i  den  Amjihibien  und  Teli'ostieni. 

Dil'  Uniirrc  lej^H  »wh  iinitiitlrlbar  nach  hinten  von  den  Vornieren- 
kanälchen  an  dem  Folgondeu  Abschnitt  des  Vomierenganges  an.  Der 
h'tzttre  dient  daher  vnn  jetzt  ab  auch  für  das  neu  iMilstehende  Drüsen- 
•»rgan  als  Ansföhrweg  und  kann  detnenlsprerhend  als  Umieren-  oüpr 
WoLFFsclier  (ianjf  rrder  primärer  Harnleiter  (Felix)  bezeithnet  werden. 


Fig.  4«9. 


Fig.  470. 


iJk 


Fig.  400  und  470.    Schemata  von  Querschnitten  durch  jüngere  und  alter«  Selachler« 
embryonen  zur  Veranschaulichung  der  Entwicklung  der  hauptsächtjchstai  Produkte 

des  mittleren  Keimblattes.    .Mit  uinigen  Abaruiunni^eii  iiilcIl  Wijiit:. 
Fig.  469.   Querschnttt  durch  die  Gegend  der  Vomiere  von  einem  Embryo,  bei  wekhem 

die  Rückensegmenle  {mp)  Im  Begrtif  stehen,  sich  abzuschnüren. 
Fig:.  470.  Querschnitt  durch  einen  etwas  älteren  Embryo,  bei  welchem  sich  die  Rücken- 
segmente eben  abgeschnürt  haben,  h*  >icr\eiirDhr;  .A  Chordii:  ao  Aorta;  seh  subohor- 
lialer  Strang;  »i/>  Muskc'l|)lattt'  <lt'S  Kückeiisi*gtDenti"K;  w  WariistumsKon«,  an  wcichor 
dli!  Miiski;l[i|jitte  hi  die  CutJspliitte  {cp)  tinit)ieKt;  i^p  riitisplattp;  .i.it  Verbindongs- 
stück  ilfs  Uückütift'giiienti's  mit  dor  Leibc&hühle,  am  welfhi-ni  sirh  u.  a.  dii»  L^ruieren- 
kanälchen  (Fig.  470  wfrj  entwickeln;  sk  sköli^ttngpncs  ficwebe,  das  durch  Wm-lioriing 
aus  der  inf<tianon  Wand  drs  Spgmentirtdftlsss*  entsteht;  m  Vfirniere;  wA',  mA"  parietalPB 
und  viszerales  Mitti'lblaU,  aus  deren  Wauduupen  sii'b  Mesenchyni  entwickelt;  /* 
I-eibeshühlft;  ik  narmdrüsimblatt;  h  Höhle  de»  KUekfn.sppnientes;  «A  Urnierenkanii!. 
eben,  ans  dem  SugniHtitüH«*!  ssi  des  .Schema  Fig.  W.i  i>nttitanden;  hA'  Stelle,  von  der 
sich  das  Urni^renkatiiUrheii  vom  Kückpnsegment  abgcitist  hat;  Hf;  Elrnierengang, 
'mit  dem  sich  rcchterseits  das  UrniiTcnkanälchoii  verbunden  hat;  tr  VerbindunK  des 
Urnierenkanidchens   mit  der  Tvcibeshühlc   iXierentrichter):   mes^,   mes*    Mesencnym, 

das  aus  dem  parietalen  und  Tisseralen  Mittelblatt  entstanden  ist. 


Wenn  es  heißt,  eine  Drüse  entwickelt  sich  am  UrnierengÄiiR, 
wird  man  znnÄchst  dnran  denken,  daß  aus  seiner  Wand  seitliche  Sprosse 
hervorwachsen  und  .^ich  verzweiKcn,  wie  es  bei  der  Anlage  von  Drüsen 
aus  dem  äußeren  oder  dem  inneren   Keimblatt  geschieht.     Nichts  der- 
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artißCfl  firidpl  liier  statt.  Alle  HfobHchU-r  slimmcn  jetzt  darin  nhcrtia. 
daB  die  DrU-teiikanälrheii  ilcr  rrnicrr  iinabhän|;i<;  vom  l'riiictt-itgu; 
auftreten.  Ihr  MutterlHuleii  ^itul  die  Öeg;meiilstiele  (Fig.  4GäKtf),mr 
schon  in  den  einleitenden   Bemerkungen  hervoricehobcn  wurde. 

Mit  g:rößter  Oeutlichkeit  läßt  sich  die  Knlwieklnng  der  l^raiw 
N'i  den  Sehuhiern  erkennen.  (Sedowick.  Wijhe.  Ri cki-kt.  IUil. 
Felix  ii.  a.  i  Lungere  Zeir.  hleihen  liier  die  Ruckense^niente  nin  rirr 
Seitenpiatte  dnrrh  dentlieh  ahi;i'{,'renxte  Segmentstiele  (Nephrftlfliae 
von  RircKERT)  verbunden;  und  da  diese  gewrihnÜch  hohl  sind,  kniu- 
niunizieren  dureh  sie  die  Leibeshohle  und  die  meist  gut  ausgeUldpIcD 
Seffnu'iithöhlen  untereinander  (Fig.  46fh.  Den  sehon  früher  hesrhrio- 
benen  V(>rnierpngaug  sieht  man  dicht  an  den  S^'gmenlHtieli-n  liitml 
von  ihnen  seinen  Wpe;  nehmen.  Wahrend  iiuu  das  Küekensegnienl  »Irh 
in  die  Muskelplatte  (Myotumi  und  in  das  skelettugene  iicwebe  (Sfimi- 
tom)  sondert  (Kig.  46^im^  u.  sk),  wandelt  sich  sein  SegmentsÜpI  n 
einem  rrnierenkanälehen  um.  Der  Hergang  ist  ein  sehr  einfaflicr 
(KifT.  470).  Sein  ventraU'r*  Knde  Ideibt  mit  dem  Kpithel  der  I^-ihi-sböhli' 
verbunden,  das  dorsale  dagegen  trennt  sieh  vom  Rückens'epwn'iil  ab. 
legt  sieh  dicht  an  den  Vomieren-  i>der,  wie  wir  ilin  jetzt  besser  hviSrn. 
an  den  Urnierengang  an,  verschmilzt  mit  seiner  Wand  und  öffnot  sirh 
in  ihn.  .\uf  dem  Schema  (Fig.  470)  ist  rechts  die  Ablosiinir  des  Vri- 
bindungsstieles  von  dem  Riiekensegmenl.  links  die  Verschnielziincdri 
ab&;eLösten   Kndes  mit  dem   rrnierengane  i"i;f  dargestellt. 

Sehr  lehrreich  ist  der  in  Fiff.  471  abgebildete   Querschnitt  durch 
die  Urnierengegend  eines  jungen  Torpedoenibryos.    Der  in  ganzer  Utift 
getroffene  Seirmentstiel  (ss/|  hat  die  AbschnUruns:  von  seinem  Rücken- 
sesjment    noch    riii-ht    vnllnidet.    hat   sich    aber   bereits   dureh  eine  mi* 
seiner  ventralen  Wand  au.-^iiehende,  kleine  Ausstülpung,   die  Fklix  al* 
Aidage  des   Hauptkanäkhens  (AAf  bezeichnet,  dem    Urnipren;;am!  Ii#^>j 
dicht  angeschniiegl.     Ks  ijeht  hieraus  hervor.  daÜ  nicht  die  Ablösung: 
stelle  vom  KtickcnscEcment.  sondern  eine  dicht  ani^renzende,  in  Wmli 
rung  begriffene  Strecke  seiner  Wund  die  Verhinduni;  mit  dem  rrnicreti- 
Rauj;  herbeiführt. 

Hei  den  Solachiern  ist  die  Urniere  deutlicher,  als  es  sich  hei  deO 
übrigen  Wirbeltieren  nachweisen  lÄßt,  von  vornherein  ein  streng  'esC 
mental  angelectes  Organ.  Je  ein  L'rnierenkanälchcn  entwickeil  sif 
ja  von  je  einem  RUckensegment.  Kin  klares  Bild  hiervon  gewinnt  m 
aus  einer  Rekonstruktion,  welche  Raki,  nach  Schnittserien  ausgetiih 
und  in  seiner  Monourafdiie  des  rroirenitalsystems  der  Selaehiei  al^' 
i,'*'bildel  hat  (Fig.  47*2|.  Die  Drüse  durchzieht  die  Leibeshöhle  link= 
und  techis  vom  Mesenterium  fast  ihrer  ganzen  Länge  nach:  weil  vor»i 
beginnt  sie  mit  der  rudimentär  gewordenen  Vnrnierenanlage.  ilie  .<ic'li 
in  einen  weiten  Vornierentrichter  (:Vrl  (Nephrostom)  nniirewandelt  lu*^ 
und  nach  hinten  in  den  l'rnierengang  {ug)  fortsetzt,  der  am  Kndd»rJ*i 
ausinUndt^t  lH«r  Gang  nimmt  in  regelmäßigen  Abständen  die  segmetit**' 
»nuvordneten,  lahlreiehen  Urniereiikanälehen  auf.  die  anfangs  tu^^ 
sind  und  in  iiuetcr  Richtung,  später  mehr  schräg  verlaufen  und  offeii^ 
\Vrlunduni:en  (m//|  mit  der  Leiboshöhle  [Ih]  herstellen. 

Huld  «ach  ihrer  Anlage  bcLdnnen  die  einzelnen  L'rnierenkanälch»'^ 
H«M  i«  luv  l^ni;»*  »»'  wachsen,  sich  dabei  S-fi^irmig  aufzuwinden  »od 
V  N  :  \K<ehnitle  zu  sondern  (Fii;.473A— C}.  Der  mittlere  Ahschn»*'*' 
,,  I,  ttvis  und  winl  als  ITrnierenblüschen  bezeichnet  (üb);  er  wand<?l* 

Mi^  Whh  kuiier  /eil  «u  einer  BowMANsehen  Kapsel  um.  dadurch  cL^fi 
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von  (Im  in  der  Xähf  drr  rrniiTc  vorbcizichfiidm.  primitiven  Aorten 
einzelne  Qxierästchen  herantreten  und  sicli  in  ein  Büsehel  von  Kupilturen 
auriösen.  Der  HliitgefäÜknäuel  uder  Gluiucrulus  wäL'hst  nun  in  das 
Epithc*lblä3e!icn  hitut^in.  indem  er  seine  mediale  Wand  vor  sieh  hertreibt 
und  in  das  Innere  ein^^tülpt.  Hierbei  werden  am  einsjestülpten  Wand- 
teil die  Kpitludzcilen  "^tark  abtceplattet.  während  sie 
aiit    der   entiiei^ens^rsetzten   Seite    hueh    nnd    kii{ii>ieli  Fig.  472. 

bleiben.  Ein  derart i^e^i  Gebilde,  das  a.u9  einem 
(lefäßknduel  und  der  umhüllenden  BoWMANsehen 
Kapsel  besteht,  nennt  man  ein  MALi'i(iHi;;the< 
Kijrperehen.  ein  Ortran.  du.-  für  die  LVniere  und  die 
Ideibende  Niere  der  Wirbeltiere  überaus  bezeieh- 
nend  ist. 

Die  beiden  enteren  .\bsehnitte  eines  rrniereii- 
kanSlehens  werden  von  Felix  als  Xephrn.st omaN 
kanä  leben  nnd  als  Haupt  kanalehen  utiter- 
sehieden.  Das  erstere  strält  eine  kurze  Verbinduiiir 
der  BnwM.vNseheu  Kapsei  mit  d»'r  Leibeshöhle  dar 
und  bleibt  bei  vielen  Selaehiern  aueh  beim  aus- 
gewaehsenen  Tiere  erhalteniKig.  473  B  A'):  es  IjeKitint 
am  Bnuchfell  mit  einer  von  Klimmerzelleii  tim- 
i;ebeneii  i.)FImüiil:.  die  vnn  Skmi'Kk  entdeekt  und  als 

Fig.  471. 
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Fig.  471.  QuerschnlU  durch  die  Um  leren  an  lagt  eines  Torpedo- 
embryos mit  sechs  offenen  Kiementaschen.  .Narh  Ui-ckf.rt  aus 
Felix.  Die  Anlitg»'  «Ics  Hiiuptkariälrln'iis  ihk)  tritt  bei  clieBem 
Embryo  rufällig  vor  Loslüsung  üe.i  Si'gmentstii'les  s>(  von  seinem 
Rüfkensflgnicnt  uin  und  stellt  eint*  aeutUchp  Auststülpung  di?r 
Soniatopleiini  dar.  «g  Uruifrrt'ngang;  tr  Tricht«r  des  ürnieren- 
kttnälchi'ns. 

Fi^.  47:J.  Rekonstruktion  der  Umierc  eines  männlichen  Pri- 
sliurus- Embryos  von  17  mm  Länge.  Narh  Www.  »iis  Fkli.x. 
hex  l'riiit'n-ngang  ist  dfr  Klarheit  «ler  Figur  zuliebe  lateraJ- 
warts  verlagert,  in  Wirklkliltcit  würde  er  gerade  unt*r  die  l'r- 
nierenblasrheu  i\\  liegen  kommen,  hk  Hiiuptkaiialclieii;  th 
Lwibtisbrihle;  utr  Urniereiilricilter ;  uh  rrniereiibUsrhen;  «g  Ur- 
nierengaag;  v;r  Vornierentrichter. 

Xierenlriehler  oder  Xephriisiom  bezeiehnet  worden  ist.  Die  Kin- 
riehtun^  erinnert  an  die  ähnliehen  Gebilde,  welehe  die  Kxkretions- 
organe  der  ^ejiliederten  Würmer  besitzen.  Bei  manehen  Selaebiem 
gehen  die  Nierentrichter  später  zugrunde:  die  Urniereiikanälehen  lösen, 
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sich  in  dicufm  Kall  vnn  dem  Kpithct  der  Leiftc^höhlc  fhcn;*!»  wie  vuu 
den  Hücken&eRnienten  vollständig  ab  und  vidierten  ihre  Bezichuiifi; 
zur  l^iheshöhle. 

Das  Haiiptkanälchen  ist  auf  dem  ersten  Stadium  der  Anlage  eine 
sehr  kurze,  en^e  Stelle,  welche  die  Verhindniii;  zwisehen  rrniervn- 
tdäsehen  und  UrniereriKftnu  verrniltelt  (Fii;.  Al'A.Kf^i.  Ks  wäehst  aber 
bald  stark  in  die  Läiii;e.  bildet  en«;e  Winduniren  und  sondert  sieh  in 
zwei  Abschnitte,  die  sich  durch  die  Beschaffenheit  ihres  Epithels  und  in 
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Fi?.  473.  Rekonstruktion  des  2S.  Um  leren  kanälchens  von  drei  verschieden  alten 
mannHchen  Pristiurus-Embryoneit  A.  fi,  <..  .Nach  Ii\Bi,  aus  Kflix.  .\  zeigt  die  (Jreaz- 
furche  {gf)  zwistlicH  Uniit'rftibla-'irli'en  H't')  und  JSauptkiiiialrlu'ii  (AAI.  B  zeigt  die 
beginnende  Scheidmiiß  de»  HauptkunalrhpuK  in  Tuijtiiiis  Kfcrctoriusl  Ts)  und  Sunicnel- 
rülirchtni  {Tc).  C  zeigt  die  ächi'idnni;  dftitJithür.  t'g  Uriiivrerigung;  Vl>  Urniertfo- 
bläschen;  *V  Nephrostüin,  Nephrcpstfinialkimälrliien. 

funktioneller  Hinsicht  unterscheiden,  in  einen  etwa»  weiteren  drüsigen 

Abschnitt,  der  &ich  an  die  BowMANsche  Kapsel  ansehJießt  (Tiibulus 
secreturius,  Fi^.  473  B  u.  C.  Ts),  und  in  einen  enteren,  in  den  l'rniereu- 
gantj  Ug  führenden,  ausleitenden  Abschnitt,  das  Saninipiröhrehen  (den 
Tubulus  cnlleetivus.   Tc). 

Bei  älteren  Sc^laehierenibryonen  bildet  sich  die  l'rniere  zu  einem 
vdlunüniiseren    und    kouiplizierter   gebauten    ürn;an    um.       Rs    wadisen 


.lÜ 


7'/'  ' 


7n~r 


Fi^.  474.   Schema  des  nrsi>rung)ichen  Zustandes  der  Urniere  betni  Setach ierembryo. 

pd  l'rniiTi'tiffaii;:,  dci  sicli  fi^-i  (■  in  «lii'  l.i'llit'slii>)ili'  iiiiil  ;iiii  iitkIcti'h  Mnilc  iti  ilie  Klnake 

Öffnet;  x  Linie,  tiinps  woIctiiT  airti  vom    t  rnierengang  der  am   Srhi'ma  narh   iintrn 

gelegene  Mt'LLERSctie  (lang  atitoilt;  s/  Urnierenkanäkhen.  dji-  einerseits  in  die  Leibe«- 

höhle,  ADderersrits  in  den  Limirrongang  münden. 


) 


nSmIieh  nieht  nur  die  priiuäreti.  in  schrii^ier  Hiehtunu  zum  l'rnieren- 
tjatiK  verlaufenden  Kanälchen  nuch  weiter  in  die  Läni;e  und  knäueln 
sich  dabei  in  zahlreiehe  AVindun^en  zusammen  (Vx^.  474  s./),  sondern 
es  kommt  außerdem  aueh  noeh  zur  Kntstehunu  neuer  L'rnicrenkanälchcn 
2.  und  H.  Ordnuni;.  .Kmch  diese  bilden  sieh  wieder  «ranz  unabhänsii;  vom 
rrnierens^ani;  dorsal  von  den  zuerst  entstarjtleiien  ijiierkanälehen: 
sie  lulhern  sieh  mit  ihrem  blinden  Knde  dem  primSren  Ilarnkanftlchen 
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and  vereinigen  sich  mit  seinem  Kndalischnitl,  wt'lther  «ch  au(  diesö 
WcW  zu  pineni  Sammelpthr  urii\v»ndt'll.  illf-icbzeiiij;  lejjt  sirh  an  einem 
jfdeD  von  ihnen  auch  ein  MALPiuiiiMhc:-  Körpercbon  an. 

über  die  Anlage  der  «ekuudäi'en  und  tertiftren  Uraiereukau&Ichen 
if^beineu  mir,  zumal  für  die  h&lieren  Wirbeltiere,  noch  eingehendere 
l'Ditrstichangea  wiinBchenswert  zu  sein.  Bet  den  Selachiern  ist  narh 
oen  auch  von  aaderer  Seite  bestätigten  Angaben  von  Balkouic  das 
Kpithel  der  bereits  beliebenden  MAi.i'iGHiscben  Knäuel  der  Aueganga- 
püakt  einer  Wnebening.  Zellajirnssen  wuchsen  aus  ibueu  hervor  und 
dea  vor  ihnen  gelegenen  Uarnkanftlchen  entgegen,  mit  denen  sie  an 
itirem  blinden  £nde  verBcbmelzen.  Nachdem  diese  Verbindtiog  erfolgt 
*%    lösen  sie  sich  mit  ihrem  anderen  Ende  von  ihrem  Mutterboden  ab. 


^■?-  475.  Quere^nitt  durch  den  Rumpf  eines  Entenembryos  mit  ungeffihr  24  Rücken- 

*****'*nten.    Nach  lUtPnrK.    Man  ^ieht  di**  vier  ursprünglichen  Kfiniblättpr  und  die 

^^    ihtien   entstandenen   Üigiintf   ilurrh  geringe  llcngcn  j-mtirvunaler   ■iternlrirmigi', 

-    v^'^  »»nthaltender  Bindi-substanj,  in  welcner  zugleich  die  Gt'faUttnlagcn  eingeschlossen 

*"!"■  ^^'ineinander  getrennt,    om  Amnionfahe:  so  Hautfaserblatt:  sp  Durmfaserblatt; 

"OLFPscher  Gang;  sh  Urniprcnkanülchen;  cav  Ciirdinalven*;  m.s  Muskelplatte: 

'Pf  Spinalgan^lion;  sp.c  Kücken  ninrk:  ch  Chordu;  av  Aorta;  Ay  iniiires  Keimblatt. 

^Veniu;pr  klare  Bilder  als  hei  den  Selachiern  liefert  die  Knlwick- 
''•«K  der  l'rnirrr  in-i  den  Reptilien,  Vciiieln  luid  Süu};etiereii.  (iewolin- 
^Y^  **iüd  die  Verbindunesstieh'  zwischen  Kiiekensesnieriten  und  Seiten- 
Plä^Uen  solide  Zelii^tränge  (UrnierensträMKO);  sie  KUid  nur  im  vorderen 
"^reicht,  dvf  Rumpfes  deutlicher  voneinander  sjesondert  und  durch 
^'^"'krfcro  Konturen  1,'eeen  das  uniiiehende  Gewebe  abijesetzt.  Krtst  wenn 
*^'  ''ich  von  den  Ruinpfse^menten  aljffetrennl  und  anstatt  dessen  mit 
.  "'  Vrniereni^'anse  verbunden  hiihen.  erhalten  sie  eine  kleine  Höhle 
'Dl  Innern  und  bieten  dann  im  Querschnitt  Befunde  dar.  welche  wie 
if  Kijr,  4-^5  yj,„  pi,j,.iij  Knteucmhryo  der  von  den  Setachiern  gegebenen 
*f»telluns  entsprechen.  iMe  Verbindung'  der  queren  l<rnicrenkanalehen 
""t   dein  Kpithel  der  Leibeshöhle  durch  ein   Nephrostom  (Fig.   475  rf) 
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ist  bfi  d*^n  Anmiiiten  nur  eine  kurz  voriilHTgphende;  —  bei  den  ge- 
schwänzten Amphibien  bleiben  einzehie  Nephrostome  wie  bei  den  Se- 
laehiern  dauernd  erhallen;  —  meist  erfüllet  die  Ablösuny;  der  Segment- 
stiele  sehr  früh  sowohl  vom  Rückensegment  als  auch  von  der  Seiten- 
platte,  von  letzterer  hpi  Icbthyiiphis.  [.aecrta  usw.  i^oi^ar  fr  lier  als  von 
pr.<tprpm.  abweichend  von  dem  uewohnliehen.  nhen  darjicstellten  Verlaufi* 
(Sem(in,  Stkah!,).  ^Venn  die  Abtrennuiiii  an  beiden  Knden  erfolffl  is|., 
bilden  die  Segment  stiele  kleine,  gesrhlossene  /ellenkugeln  (Fig.  476  5&), 
die  der  medialen  Seite  des  Urnierenganires  {Ug)  dicht  anliegen,  ^i(■h 
aber  noch  lAntrere  Zeit  von  ihm  getrennt  erhalten  können.  Hei  vielen 
Reptilien,  in  gerinfterem  (jrad  aneli  boi  einigen  Säuirelieren,  erhalten 
sie  eine  gerünmice  ilohle  und  werden  dann  als  Segmental-  oder  ür- 
nierenblasehen  bezeiehnet  (Kig.  4H)  Sb). 


Fig.  47Ö. 
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Fig.  47ß.  Querschnitt  durcti  die  Urnferengegend  f 

eines  3^5  mm  langm  Eidectisenembr)'os,    Nac-ti 

V.  MiH  VLKiivics.     l>f-r  Schtiitt  geht  iliirrh  ein        ,/  -t 

Segmentalbliischen  (St),  wplchi-s  durch  (.'inen 

sutiden  Zellstratig.  tlvr  .\nlii^o  (tes  Ihniptkanill- 

chenK,  mit  dem   L'rnit'rcnpang  in  Vcrbirulung 

zu  trt'tfn  budnnt.   AA' Anlago  des  HauptkaiiÜl-     ""  '        _  -, 

ofaena;  C^g  Urräiereiigiing;  l's  ventrale  Kunt«  BÄ  "V 

dv%  HiirkiMist-anii'Tites. 
Fip.  177.  Totalansicht  der  Urnlere  eines  mensch- 
lichen Embryos.  l>ii'  i.<>ilii-.shiildci!>trriiftrii>t:<]r>r 
Pamiunr]  seine  Drliscn  sind  entfernt,  man  sieht 
von  vorn  auf  die  b<dden  L'rnii'rt'nfftlten,  welche 
sich  von  ü?r  Liin^enanlage  biü  In  dtis  kleine 
Hfcken  erstrecken.  Aus  Koi.].MA?i.v.  mA  llittel- 
him;^A  (Jroßhirn;  nU  Kachhirn;  st;  Stirntort- 
satz; Ksp  KiemenspiUte;  h  TIerz;  L  Lunge;  .  nr/i 
d  Darnt  ist  abgcscJinitten;  un  L'rniere;  A'/ 
Keimfalte:  ih  Leibesiiohte;  '>»'  Huiichwand: 
gh    GenitaniiJcker;   k.E   hintere    E.\trenii(iit; 

sr.h   Srhwanzeniie. 

Je  weiter  nach  hinten  vom  Hnmpfe,  um  s«  nn'hr  verlieren  die 
Segmentstiele  ihre  Abgrenzung  geifeneiuauder  und  sind  sililieülieh  80 
dicht  ztisanimengedrängt,  daU  Ae  wie  eine  einzige  zusutiuiienhängendo, 
zwischen  Kiickensegmente  und  Seitenplatte  hineiiiKosehobene.  klein- 
zellige Maj^se  er.-icheinen,  die  in  der  Literatur  verschiedene  Namen  er- 
halten hat.  Mittelplattc.  intermediäre  ZellmasM'.  rrnierenhlastem. 
Xenerdings  wird  sit-  von  Kki.ix  als  „nephroircner  iti-websslrang*"' 
bezeichnet,  welchiMi  Xanien  wir  auch  im  folgenden  beibehalten  wollen. 


Die  Organe  des  mittleren   Keimblattes. 


481 


Aus  ihm  differenzieren  sich  auf  spilteroii  Stadien  die  verschiedenen  Gene- 
rationi'ii  von  [Jrnierenkanälchon  (1.— 3.  Ordnunj;)  heraus,  entweder  in 
der  Form  von  Strängen  oder  von  Sesmentalbläschen  wie  bei  den  Kep- 
tilien. 

Wenn  für  die  Amnloten  oft  anKCt^eben  wird,  daß  sich  bei  ihnen 
die  UrmerenkauäJchen  aus  einem  „BlaÄien»''  oder  aus  dem  nephro- 
genen Gewebsstranire  ..hcrau^idi^ferenzierpn*^  sn  ist  im  Auj^c  zu 
i>chaltcn,  daß  es  sich  hierbei  nieht  um  eine  NeubilduiiLt  aus  einem  un- 
gesonderten  Zellenmalerial  handelt:  vielmehr  ist  das  Herausdifferen- 
zieren  aus  einem  Blastem  hier  wie  in  den  meisten  FfiUen  aiifzufa,<sen 
als  ein  Deutliehwerden  bereits  anireletiter  Verhältnisse  in  einer  ZcUen- 
masse.  welche  nur  für  unsert'  rnterst-heiduntrsmittel  unKesoiiderl  er- 
scheint, l'ie  deutlicher  trcwfirdenen  KaniÜfhpn  oder  Segmenlalhläschen 
sind  urBprünglieh  vom  rrnierengan^'e  getrennt  und  vereinigen  sich  mit 
ihm  erst  sekundär  durch  Verschmelzung,  wiiran  sieh  die  oben  angegebene 
Sitnderung  in  die  einzelnen  Abschnitte  anschlieÜt. 


\ 


^t 


sp 


'^ 


Fig.  47H.     Rekonstruktion   eines   Umierenkatiälchi.ii^   liiie*  menschlichen   Embryos 
*on  10,2  mm  Länge.    Nueh  Küllmakk.    m  Mescnchym;  s'  <Jlomcrulas;  Bhr,  Bkp  vis- 
zerales und  [Kirietalcs  Uliidt  der  UdWMANscheii  Kapsi'l:  l'^  l'rniercngang;  rg  Regio 
germinntiva;  sp  Sproti  eines   l'rni^rciiknnnlrhora. 

Durch  die  Entwicklung  vnn  zusammengesetzten  Harnkanäl- 
chen.  deren  einzelne  Zweige  mit  je  einem  MAi.piomsehen  Kiirperchen 
versehen  sind,  gewinnt  die  ITrniere  eine  kompliziertere  Struktur.  Die 
Struktur  ist  aber  keine  uleichniäßige  in  allen  Ab.schnitten;  gewöhnlieh 
findet  stich  hei  den  ujeisten  Wirbeltieren  das  VcrhUltnis  durchgeführt. 
daß  der  vorderste  Teil,  der  spüter  äu  den  (üesehlechrsdrirseu  in  Hcziehung 
tritt,  einfache  Kanäleheii  behält,  und  daß  nur  der  hintere  Teil  durch 
Bildung  sekundärer  und  tertiärer  Anlagen  in  eine  Jiusamniengesetztere 
Form  übergehl. 

O.  H«riwf|£,  CnlwJofclunfrugeMhlchte.  10.  Anfl.  31 
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.Ii'  iiu'hr  dif  Uniii'rr  mit  der  Si-hlänKctunt;  ihrer  Kanflichen  nnd 
ihrer  weitt'ren  Differcnzirruftf;  an  Vdlumen  Ktinimmt,  um  so  mehr  ^pnxt 
sie  sich  von  ihrer  Ui!i^pl)unfr  ah  und  tritt  an  dor  hintoren  RurupfwwiJ 
als  deutlich  i^'enandcrtcs  Ors^an  in  die  liPiUfsholilp  hervor;  sie  hildei  nM 
beiden  Sehen  de?  Oarmirckrüses.  wie  Fiif.  477  von  einem  niensdilidifal 
Kmbryu  h^hrt.  ein  vursprinuendi's  Hand,  da.'*  weit  vorn  h\nv?T  iIcib 
Herzen  bejcinnt  und  l>i^  in  die  Gegend  der  hinteren  Gliedmaüen  henb- 
reicht. 

Aueh  bei  menschliehen  Embryonen  hat  Naoel  zwei  deutlirh  E^ 
Bonderte  Absehnitte  an  einem  Harnkanälchen  unterschieden:    I.  i'iiiPii 
weiteren  .\b^;ehnitt.    der   mit    der    ItowMANsehen    KapE^el    be^inni  und 
mit    protitpUsniareichen    Kpithel/.ellen    ausgekleidet    ist,    und   2.  cinfc    . 
engeren   Abschnitt    mit   kleinen,   kubischen   Kiementen.      Letzterer  itfl  ■ 
das   Sammelrohr,   das   sich   mit   anderen   Sammelröhren   vor  der  Bn■^ 
miindunf?    in    den    Urnierensan«,'    verbindet;    dem    erstgenannten  .U- 
Hchnitte   dai^e^en   kummt   wuhl  allein  eine  sekretori.-iche   Funktion  a 
wie  er  denn  auch  zur  Zeit  der  hücbsten  Entwicklung  des  WoLFf^'bea 
Körpers   am    besten    ausi,'ebildet    ist.       Die    MALPiüHischen    Knäiifll  rf- 
reicdien  an  der  Urniere  des  Menschen  und  \'ieler  Säugetiere  eine  wf* 
fallende  GröÜe  (Nagei.!.    Eine  ffute  Vorstellung  hiervon  gibt  die  Itekon- 
struktion  eine^  Ürnierenkanälehens.  welche  Kollmann  von  einem  lOinm 
langen  menschlichen   Kndiryo  ausgeführt  und  in  seinem  Lehrlmrho  df' 
Kntwickhingsge.schichte  abgidtildet  hat  (Fig.  478). 

Da?  fernere  Schicksal  der  Urniere  ist  in  den  einzelnen  WirW- 
tierklassen  ein  sehr  verschiedenes.  Bei  den  Anamnia.  d.  h.  biji  dfi 
Fischen  und  Amphibien,  wird  die  Urniere  zum  bleibenden  Hanntrew. 
durch  welches  die  Kxkrete  des  Kiirpers  entleert  werden;  aiißi-rdrin 
aber  gewinnt  sie  auch  nitch  Beziehungen  zum  Oesehlechtüapiart. 
auf  welche  ich  erst  später  näher  eingehen  werde.  Bei  Reptilien.  V-^b 
und  Säugetieren  dagegen  fungiert  die  Urniere  nur  kurze  Zeit  währt-riti 
des  embryonalen  Lebens:  bald  nach  ihrer  Anlage  erfährt  sie  srhnn  ti^i 
eingreifende  Kiickbildungen  und  bleibt  schlielÄlieh  nur  teilweise  erhall'"- 
soweit  sie  in  den  Dienst  des  (ie.schlcehtsapfiarat.es  tritt  und,  ftie  '"■ 
ebenfalls  erst  später  sehen  werden,  zur  Ausführung  der  GeßchJeHit- 
Produkte  mitverwendet  wird. 

c)  Die  Nnchniere  (MetanephroH), 
Die  Aussebeiduns  des  ilariies  übernimmt   bei  den  Amniotcü    ■* 
dritte,  am  hinteren  liindstiick  des  IJrnierenganges  sieh  zuletzt  aalf;^i  ' 
Drüse:    die   Nachniere,  Metanephros.     Über  ihre  Bildungsgescliifli'^ 
sind  seit  der  grundlegenden  .Abhandlung  von   Ktjpfier  zahlreichf  Ar- 
beiten erschienen,  unter  denen  besonders  diejenigen  von  Braun.  Rikd^ 
und  ÄKiKiwicK.  von  Kmkry.  Kikdr,  Wiedersiieim,  Schreiner,  StokrK* 
Feli.v  und  Petek  hervurzulieben  sind. 

Alle  Forscher  stimmen  darin  überein,  daß  sieh  zuerst  in  der  v»! 
KvPFFER    entdeckten  Weise  am  Kride  des   Urnierenganges,    aus  seit 
dorsalen  Wandung  eine  kleine  Ausstülpung  bildet,  die  knospenföriniücAi 
läge  de's  flarnlfil  ers  nder  Ureters.   Sie  läUt  sich  beim  HiihnereiiilTy'* 
schon  am  Aidan^  des  ;{.  Tages  der  Bebriitung  (Seijuwick;,  beim  Mi'»''' 
sehen  im  Laufe  der  4.   Wnebc  nachweisen;  sie  wächst  als  enges  H»f' 
zuerst  rein  dorsal  nach  der  Wirbelsäule  zu  (Fig.  4791  und  sondert  ei« 
hierauf  in  einen  engeren  Stiel,  den  eigentlichen  Ureter  (ur)  und  in  f" 
blasenartig  erweiterten  Endabschnitt.  d<'r  zum  Nierenbecken  wird 


Fig.  48Ct.    RehiMi^lrtiklion  der 

Nachnferenaiilage  eines 
mensch  liehen  Embryos  von 
11^  mm  N.-S.-Ung<.  Nnih 
ScKitKrsKR.  UM  IVnier«;  u^ 
Urniorengang:  ur  Ureter;  nh 
Xien^nlMM-kcn:  sr'*,'  vurdprcs 
niittkTf's;,  hiiiifrcH  Satiiniol- 
rohr,;  hi  Hartiblaw;  k!  KU)- 
ukfnnietiiliraii:  rnnfi  Metan«:«* 
phrftgeniTr  Uewt-lisstrang;  »g 
K«st  dc-s  ni'|ihrn"rcni"ii  IJe- 
websstranges:  u^  t  wr  ge- 
meinsame   Kiiimündiin^   von 

ürnierenKanc  uihI   Urett-r. 
Kif.  I7'<.  Rckonstniktlons  der 

Nac  Im  leren  an  tag«  eines 
menschlichen     Embryos    aus 


dem   Anfang  der  5.  Woche. 


Nach  ^^tllREINCK. 
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akenhörner  mehr  und  mehr  in  die  Kloakenwand  aufgenommen,  bis: 
schließlich  Urnierengang  und  Ureter,  jeder  für  sich,  mit  eigener  Öff- 
nung in  die  Kloake  resp.  den  Sinus  urogenitalis  einmünden''  (Felix). 

Über  den  weiteren  Verlauf  der  Nierenentwieklung  stehen  sieh  zwei 
Ansichten  gegenüber.  Nach  der  älteren  Ansicht,  die  neuerdings  wieder 
in  GoLGi  und  Sedgwick  Minot  (s.  dessen  Lehrbuch  der  Entwicklungs- 
geschichte, S.  526)  ihre  Verteidiger  gefunden  hat,  bildet  sich  aus  dem 
Harnleiter  das  ganze  Kanalsystem  der  Niere  nach  Art  des  gewöhnlichen 
Drüsen  Wachstums.  Es  sprossen  also  aus  dem  Nierenbecken  die  Sammel- 
röhren, die  HENLEschen  Schleifen,  die  gewundenen  Harnkanälchen  usw. 
hervor.  „Die  Tatsachen  sind  so  klar",  bemerkt  hierzu  Sedgwick  Minot, 
„daß  es  heutzutage  unverständlich  ist,  wie  man  an  der  Anschauung 
festhalten  konnte,  daß  die  Tubuli  contorti  aus  dem  Blastem  hervorgehen 
und  nicht  durch  Verzweigungen  der  Sammelröhren  entstehen." 

Nach  der  zweiten  Ansicht  dagegen,  die  namentlich  von  Semper, 
Braun,  Fübbringer,  Kupffer,  Sedgwick  und  Balfour  aufgestellt 
worden  ist,  entwickelt  sich  die  bleibende  Niere  aus  zwei  ge- 
trennten Anlagen,  die  erst  sekundär  in  Beziehung  zuein- 
ander treten:  die  Marksubstanz  mit  ihren  Sammelröhren  aus  dem 
Harnleiter,  die  Rindensubstanz  dagegen  mit  dem  gewundenen  Kanäl- 
chen und  den  HENLEschen  Schleifen  aus  einer  besonderen  Anlage.  Nach 
dieser  Ansicht  würde  demnach  eine  Übereinstimmung  stattfinden 
zwischen  der  Entwicklung  der  Nachniere  und  der  ürniere,  insofern  bei 
dieser  der  Urnierengang  und  die  Urnierenkanälchen  ja  auch  getrennt 
entstehen,  um  erst  später  sekundär  durch  Verwachsung  zueinander  in 
Beziehung  zu  treten.  Die  hier  angedeutete  Übereinstfmmung  ist  ein 
nicht  unwichtiger  Grund,  der  zweiten  vor  der  ersten  Ansicht  den  Vor- 
zug zu  geben,  wie  ich  es  schon  in  allen  früheren  Auflagen  des  Lehrbuches 
getan  habe.  Jetzt  läßt  sich  aber  wohl  auch  die  Behauptung  rechtfertigen, 
daß  die  objektive  Untersuchung  endgültig  zu  ihren  Gunsten  entschieden 
hat  (Emery,  Riede,  Hoffmann,  Wiedersheim,  Schreiner,  Stoerk). 
In  diesem  Sinne  hat  sich  auch  Felix  in  seiner  zusammenfassenden  Be- 
arbeitung der  Entwicklung  des  Urogenitalsysteras  ausgesprochen. 

Die  Nachniere  der  Amnioten  hat  also  einen  doppelten 
Ursprung  und  schließt  sich  hierin  an  die  Entwicklung  der 
Urniere  auf  das  innigste  an.  Auf  der  einen  Seite  entwickelt 
sich  das  System  der  ausführenden,  geraden  Harnkanälchen 
aus  dem  zum  Nierenbecken  erweiterten  Ureter,  auf  der 
anderen  Seite  entstehen  getrennt  hiervon  die  sezernieren- 
den  oder  gewundenen  Harnkanälchen  aus  einem  eigenen 
Blastem,  welches  dem  Blastem  der  Urnierenkanälchen 
gleichwertig  ist. 

A.  Entwicklung  der  ausführenden  geraden  Harnkanälchen.  Aus 
dem  Nierenbecken  stülpen  sich  Öammelröhren  1.  Ordnung  aus,  die 
von  Felix  nach  ihrer  Lage  als  kraniale,  zentrale  und  kaudale  unter- 
schieden werden  (Fig.  480  sr^—^).  Sie  weiten  sich  an  ihrem  Ende  zu 
einem  Bläschen  aus.  Dieses  teilt  sich  hierauf  dadurch,  daß  seine  der 
Peripherie  der  Niere  zugekehrte  AVand  einsinkt,  in  zwei  Teile,  die  zu  der 
zweiten  Generation  von  Sammelröhren  auswachsen.  Indem  diese  wieder 
an  ihren  Enden  sich  bläschenartig  erweitern  und  teilen,  entstehen  neue 
Generationen  von  Sammelröhren  und  so  fort  in  gleicher  Weise,  bis 
schließlich  die  letzten  oder  terminalen  Saminelröhren](HAMBüRGER) 
bildet  sind,  die  sich  nicht  weiter  teilen.    Die  Neubildung  von  SammeU 
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röhren  erlischt  beim  Menschen  schon  im  5.  embryonalen  Monat, 
dahin  werden  etwa  II— 12mal  TeiUintien  stattgefunden  haben. 
I  Um  das  definitive  Verhältnis  der  Sammelröhren  zum  Nierenbecken 

I   n    verstehen,  ist   not-h   ein   wichtiger,  eigentümlicher   Vnrgang  zu   be- 
achten.    Bekanntlirh  miimlen  in  da.-*  Nierenbecken  beim  Erwachsenen 
rfurc-h  Vermittlung  der  Niercnkelche   mehr  als  KH»  Sammdröhron  ein. 
anf     jeder    Nierenpupille    eintr    iinMcteilten    Pyramide    20—30    Ductus 
paf>Bllare?.    Wie  ist  dieser  Endzustand  mit  der  dicbotomen  Verzweigung 
der  in  kleiner  Anzahl  ßebildeten  Sammelröbren  1.  Ordnung  zu  vereinigen  > 
Er   «erklärt  sich  aus  einer  allmählich  stattfindenden  Reduktion  der  zentral 
|p|«»«rencn  Sammelröhren. 

I  ,,Die  zur  Reduktion  bestimmten  Sammelröhren."  bemerkt  Fklix. 

„werden  zunächst  zum  Masinnim  erweitert  und  dann  allmählich  in 

das     primitive    Nierenbecken   einbezoijen;   das   definitive    Nierenbecken 

ent^spricht  also  dem  primiliveri   Plus  der  einbezotjenen   Sammelröbren.*' 

Dit-     Kfdiiktion   srtzt    sich    nriliThalb   der   Tcilimu'   der   Sammelröbren 

1.  Ordnunp  in  die  3.  Ordnung  fort:  hier  bcüinnt  die  Calyxbilduni;  mit 

finer  auffallenden  Krweiterunu'.     Die  ijeriphtTf  (Irenze.  bis  zu  weicher 

die    Reduktion  fortschreitet,  glaubt  Felix  auf  die  Sammelröhren  4.  oder 

5.  Ordnung  vt-rlesicn  zu  müssen. 

B.   Die   Entwicklung  der   sekretorii^chen   Harnkuivälehen   erfolgt 
Mtrt'tint  vou   den   Samnu'lröbmi   und  gleicht   drr  Anlage  der  queren 
l'miprenkanälcheri.       Wie    schon    früher    dargestellt    wurde,    entstehen 
diesf  im  hinteren  Bert-iche  der  Irnicre  der  Aninioten  durch   Differen- 
riening  aus  einem  ciiihritlichen  Rlastein.  das  auf  die  Vereinigung  rück- 
wärts gelegener  Scgmenlstiele  zurückficführt  und  als  nephrngener  Oe- 
Rebssirang  bezeichnet  wurde,     Derselbe  wird  nun  («r  die  Bildunt^  der 
Urtiiero  bei  den  Aninioten  nicht  ganz  aufgebraucht,  setzt  sich  vielmehr 
ii:»udalwärts  noch  eine  Strecke  weit  fori  und  hat  hier  den  Namen  de.s 
■■meianephrogenen    Gewebes"   vcm   Felix   erhalten.      Dieses   löst 
*nh  später  von  dem  zur   rrnicre  umgewandelten  Absehniti  ab,  nach- 

k*!^"'  es  mit  dem  Freter.  und  zwar  mit  seinem  zum  Nierenbecken  er- 
^cili-rlen  Ende  in  Verbindung  getreten  ist  (Fig.  471»  u.  4H0  »jMgK  Wenn 
'"'Miif  aus  dem  Nierenbecken  die  Sanimelröhren  radienartiir  hervor- 
•facbstii,  drirnjen  sie  in  da,<  nephrogene  Uewebe  hinein  und  zerlegen 
J^  in  einzelne  Stücke,  die  sieh  ihren  einzelnen  ampullenartig  erweiterten 
^M^n  als  Kappen  auflagern  und  mit  ihnen  die  Veränderungen  durch- 
i'»<'hfn.  welche  zur  Entstehung  der  verschiedenen  Generationen  von 
•'Äninirlröhren  führen.  Wie  die  Ampulle  sich  teilt  in  der  früher  besehrie- 
''**"'ii  Wei>;e.  um  einer  neuen  Ordnung  Sanimelröhren  den  Ursprung 
*"  treben.  so  wird  auch  die  Kappe  in  zwei  neue  zerloKt  usw.,  so  daß  alle 
'T  Ampulle  erweiterten  Endrii  auih  der  zuletzt  gebildeten  Generation 
^"1  l^aramclrohrcn  ihren  Tberzui;  erhaälen  (Fiti.  481  5r  u.  rnk). 

Zu  gewissen  Zeiten  differenzieren  sich  aus  der  metanephrottf'nen 
Kapjjp  der  Ampullen  die  einzelnen  gewundenen  Uarnkanälchen  in 
■ilmÜther  Weise,  wie  die  Frnierenkunäk'hen  aus  dem  Urniercnblastem. 
^er^t  treten  allseitig  abgegrenzte,  solide  Zellkugeln  auf;  sie  werden 
''*'  mi'iischlichen  Embryonen  von  2  cm  Länge  beobachtet;  weiterhin 
Sjwinnen  sie  eine  Flöhlung  und  wandeln  sieh  so  in  die  Nachnieren- 
«Uichcn  um,  die  .nieh  den  Segnicntalbläschen  der  Urniere  vergleichen 
Iftsjcn  und  sich  in  ähnlicher  Weise  weiterdifferenzicren  (Fig.  481)  An 
"•f  dem  Sammelrohr  (Sr)  zugewandten  Seite  stülpt  sich  die  Wand  zur 
'*?**  des   HauptkanälLhens  {kk)  aus,   verwächst   mit  dem   Sammel- 
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röhr  iniii  «ffni'l  sidi  unvh  i'iiiigrr  Zeit  in  dasMcIlM'.  IHc  t'atttegi'n^cs'lile 
Wand  des  Nucliriicrcnldüscheiis  aber  wird  tMEtj^ebuchtet  und  zur  ßow* 
NAN!*(*hen  Kapsel  (Bk).  Die  ganzo  Anlage  stetlt  so  ein  römiäche)*  $ 
(Kig.  482)  dar.  an  dem  man  mit  Kklix  einen  oberen  BoRen  jo/ii,  ein 
Mitteistück   (mj)   und   oJnt'ii    unteren    Boiren   {tiß]   unlerücheiden  kmn. 


Sr- 


mk 


hfi- 


liii 


i-na    I 


Air 


Fig.l48l.  ^Schnitt  durch  die  Niere  eines  menschlichen  Fötus  des  7.  Monits.    Xu«'*! 
ScHRBiNfcK  aus  Felix.     In  dein  Schnitt  stn<i  dm  Sanimchührcii  (.Sr)  mit  iliKii  mct* 
nephrt^encn  Ka|)peii  (mAi  uml  zwischen  ihnen  dn'i  llirnkuniilchpn  io.  h,  t)  iul  vrt 
icfiiedcner  EntwicklungshühL-  zu  si^Iihii.    Kiiiijili-hi>ii  a  hfpniil  xirh  zu  strecken:'  h* 
die  Anlage  dpx  TIauptKnn&lrhpns  {hk)  jtusgfsiil])ir:  i   hat  sich  5-f<irniig^  gekrömnit^ 
der  untejp  Rfigoii  rics  s  wandelt  sich  in  dif  liowM.wsrht*  Kapsel  (/**)  nm. 

Die  beiden  letzten  Absehnitti-  hat  man  eim-m  tief  ausi^eliöhlten,  duppel- 
blättri^rn  Löffel  (unlert-r  Buijen)  mit  hohlem  Stiel  (Mitlelslüek)  ver- 
glichen. Ailmäblich  Hundert  sieh  dann  das  S-förmi£:e  llarnkanäldit'n 
iu  die  dMinitiven  Absehniltc:  I.  in  die  BottMANJ^ehe  Kapsel  mit  drna 
GInnienilus.  2.  in  den  Tubulus  cüntortus  (Pars  c-ontorta  tnbnii  urimf 
nach  der  Namengehung  von   Prtkk),     ;V   in  die   IIlni-escIu'  Schleüi 

mit  ihrem  proximalen  und  dUtale 
Seheukel  (Pktek),  4.  in  das  Sclia/t- 
stürk  und  ö.  in  das  VerbindutiKssiiick. 
Die  ersten  MALPiGHigehen  Kor- 
pcrelicn  werden  bei  3  cm  laosf* 
mensehlichcu  Kmbryonen  sichtlar: 
ihrp  Zjih!  vcrrrielirt  sich  während  dfr 
ganzen  fötalen  Periixle  und  wird  rr?' 
bald  iiaeh  der  (ieburt  abgesohlüsrfn. 
Der  Ghnneruliis  entsteht,  indem  li»-* 
Mesenchym  und  die  in  ihm  einjEfcK- 
teten  Bbits^'fäß«.  welehe  die  KonkJTi- 
tat  de?  einem  doppellblättrisp" 
Löffel  vern:Ii(henen.  unteren  Bn?'-'»'' 
ausfüllen,  von  den  Kündern  des^ellw" 
mehr  und  mehr  uniwaehsen  und  l"^ 
auf  einen  enj^en  Verbindungsstiel  to» 
der  üniifelnittg  abgetrennt  werdfO- 
Hierbei  wird  das  Mittelsliict  ^'^ 
8-förmiKen  Anlage  in  die  Bildung  der  BüWMANschen  Kapsel  iinu>"' 
gezogen.  Es  werden  daher  alle  übrigen  Abschnitte  des  hleibcwl^" 
Harn  kanälchens  allein  vom  oberen  Bogen  geliefert,  welcher  i^tirli  i" 
die  Länge  wächst  und  dabei  wieder  die  Form  eines  S  viirüber^fhc'"' 
annimmt. 


uB 


,  Flg.  4H2.  Modell  eines  sich  entwickeln- 
den Harnkanäkhens  der  menschlichen 
Klere.  Nach  Stochk  auu  Füli.x.  Das 
liarnkanälchcn  ist  S-fÖrmig.  Asr  Am- 
pulle des  Öaminelri)hres;  oli  oberer 
BugiMi;  wß  unterer  Hoe^n  (Howman- 
sc-hi-   Kji|wrl);  m  SfitteUtück. 


tctf  Schlinf^c  be- 
schreibt.     i)a8 

MAI.I'HiHISfhl' 

Körpfnhett  ÜPErt 
daher  embryona 
st^ts  zentral  von 
der  Sehlin^'e  und 
di^mici'tnälj  wird 
es    auet)    in    der 

fprüjjfii  Niere 
zentral  vom  Kon- 
volutanijetriiffeii, 
wie  Pete«  die 
Gesamt  tiia:>se  der 
Wi(idunt,'pn 

nennt,  welche 

Fig.  483  A. 


Fig.  4H.1  A.  Modelt  eines  späteren  Stadiums  des  sich  bildenden  Hamhanälchens  der 
menschlichen  Niere.    Narli  Stokhk  uns  Fli.ix.    Uti  BowinNsrhi-  K«|isi'l;  "i  Mittd- 

Htü<-k  fiufguknüuell :  ol-  nlnTcr  |{(if;cn  n'crhiiiiiuriij^stiifk). 
Fig.  483  R.  Modell  eines  noch  späteren  Stadiums  der  HarnkanÜlcTien.  Narb  Stoerk 
aus  Felix.  Dns  linke  liarnkiiDälchen  entn-ick^lc  cl]i>n  nu;^  üi-in^in  aufgeknäuelten 
Mittelstuek  dip  HEXLEscIie  Schleife  fisch.  IHest-  ist  beim  rechten  Hanikaiialchen 
starker  markwärts  aiiggo wachsen.  Sr  Samniclrolir:  Bk  UuwmanscIip  Kiipscl;  Tc  Tu- 
buliis  oontortiis;  Hmh  HKNLEscht'  Schipife:  ah  unil««/  ah-  und  iiufitcigi-mlpr  Schleifen- 
scheiikel;  vsl  Verbintiutigiutück;  scfi  SchaltstQrk. 

durch  weitere  Aurkriüueluiii,'  der  primitiven  Selilinsfe  ((«'bildet  werden 
(Fig.  -484).  Die  HENLEsehen  Selileifen  werden  als  Ganzes  schon  im 
3.  Monat  erkennbar,  indem  sie  aus  einer  kleinen  Streeke  „des  oberen 
ßoffeiiü:"  markwärts  herauswuehern  (Fi;;.  AS3  ]i  fisch \.  Pie  Sonderling 
in  die  beiden  Sehleifenschenkel  knnunt  bei  mensehüeheii  Knibryonen 
im  4.   Monat  zustande  (Fig.  483  B,  ab,  auf). 

Auf  Grund    seiner    durch   Rekonstruktion  gewounenou  Modelle  von 
der    Entwicklung    Her    Harnkanälchen    in    der    embryonalen    Niere    liat 
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Fig.  484.  Sdiema  des  Verlaufes  der  Harnkuiikhen  der 
SSuger.  AS  AaßeBstreif en ;  AZ  Aufienzone;  IS  Innen- 
streiien;  IZ  Innenzone;  R  Rinde.  Scfawaxz;  Halpighi- 
«ehes  KOnieTeheii.  Punktiert:  Haaptstflck  (Tabulns  con- 
tortos).  Gestrichelt:  eigentliches  Scnaltstdck.  Mit  Kreaz- 
Kw^n  anseefflllt:  dicker,  trüber  Teil  der  HENLESchen 
'e.  Hdl:  heUer,  dünner  Teil;  heller,  dicker  Teil  der 
life;  Zwischenstück,  Sammelrohr.    Nach  Pbtbr. 


droERK  geglaubt, 
eine  wichtige  Ände- 
rong  an  dem  bisher 

gebrtnchlichen 
Schema  von  den  Ab- 
schnitten der  Ham- 
kanftlcben  vornehmen 
zu  müssen.  Kach 
seiner  Darstellang 
ist  der  absteigende 
oder  proximale    Teil 

der  HsNLBschen 
Schleife  (Fig.  483  B, 
ff^)  der  dicke  Schen- 
kel and  mit  einem 
Epithel  versehen,  das 
demjenigen  des  Tn- 
balas  oontortos  mehr 
gleicht,  während  der 
aufsteigende  Sehen- 
kel  {auf^  der  dOnnere 
ist  und  wie  das 
Schaltstück  {sck)^  in 
das  er  übergeht,  ein 
niedriges  Epitbel  be- 
sitzt. Pkter  hat  das 
Ergebnis  von  Stoerk 
nicht  bestätigen  kön- 
nen und  hat  von  der 
HENLEschen  Schleife 
der  fertigen  Niere 
ein  Schema  ent- 
worfen, welches  sich 
an  die  alte  Darstel- 
lung in  ihren  wesent- 
lichen Zügen  besser 
anschließt.  Peter 
bezeichnet  es  als  eine 
konstante  Regel,  dafi 
der  distale  oder  auf- 
steigende Schleifen- 
schenkel stets  in  den 
Nieren  der  von  ihm 
untersuchten  Säuge- 
tiere nach  dem  ihm 
zugehörigen  Mai^- 
piGHischen  Körper- 
chen hinläuft  (Fig. 
484)  und  sich  an  das- 
selbe dicht  anlegt, 
und  zwar  an  das 
Vas  efferens.  Er 
biegt  sich  dabei  nm 
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die   BowMANSche   Kapsel   hemm    und    «rehi   alsdann    iD    das    »ogenannte 
Schal  täiück  aber. 

Ein  tiefer  eindringendes  eiiihryolo^sches  Studium  wird  in  Zukunft 
noch  inanehefi  Oetai]  in  dem  Verlauf  dpr  Harnkrtiiälchen.  in  ihrer  regel- 
mäßisjen  Anordnung  unw.  aufklären,  sie  wird,  wie  Petek  hervorhebt, 
„uns  im  Verein  mit  der  Physiologie  den  so  unendlich  verwickelten  Bau 
dieser  Drüse  verstehen  lehren," 

Die   voliiminüser  j^ewurdene   Niere,   welche   bald   die   l'rniere  an 
Größe  iiberflü^'elt  hat.  ist  aufanffs  aus  einzelnen,  dureh  tiefe  Kurchen 
getrennten   Lappen  zusanimen<;esetzt  (Kifi-   '*^''**- 
bei    den    Reptilien,    Vögeln    und    einzelnen 
Säugetieren    (Cetaeeen)    dauernd    erhalten. 
Bei    den    meisten    Säugetieren    jed<ich    ver- 
schwindet   sie.   ehens»   wie   heim    Meni<ehen 
(bei  dem  Mensehen  nach  der  (.leburt).     Die 
(Iberflfiehe    der    Niere    gewinnt    eine    voll- 
ständig   glatte     Bei*ehaffenheit :    nur    noeh 
die    innere    Struktur   (MAi.eiiiHi^ehe    Pyra- 
miden) weist  auf  die  Zusanimensetziniic  aus 
einzelnen,   urspriinirlieh   auch   ftulierHi-h   ^e- 
«onderten  Abschnitten  hin. 

Der  Überisichtlichkeit  halber  wurde  die 
P^ntwiekhing  der  drei  .\bsehnitte:  der  Vor- 
niere. IVniere  und  bleibenden  Xiere,  bisher 
im  /usanimenhang  besprnclH'n.  Dabei  wurden 
andere  Vorgänge  einstweilen  außer  acht  ge- 
la-^sen.  welehe  sieh  gleichzeitig  in  der  Uin- 
trebung  der  Urnierenanlage  abspielen.  Sie 
betreffen  die  Ausbildung  des  MüLLKiisehen 
(Jauge.s  der  Geschlechtsorgane  und  der  Nebenniere. 


r-ßj^ 


kt 


Fig.  135.  Niere  und  Neben- 
niere eines  menschlichen  Em- 
bryos am  Ende  der  Schwanger- 
schaft. »IM  X<*bipiinier«;  k 
Niere;  i  Lappen  der  Niere; 
hl   Marnleiter. 


ü)   Der  Mt'LLKR8cbe  Gang. 

Der  MüLLERsehe  Gang  ist  ein  Kanal,  der  hei  den  Kmbryonen 
der  meisten  Wirbeltiere  (Selaehier.  Amphibien.  Kej)tilien.  Vögel  und 
Säugetiere)  ursprUnghch  parallel  und  dicht  neben  dem  Urnierengang 
vorgefunden  wird,  ein  Kanal,  der  sich  in  gleicher  Weise  bei  beiden  Ge- 
schlechtern anlegt,  aber  später  in  jedem  eine  verschiedene  Verwendung 
findet.  Kr  nimmt  Itei  niederen  Wirbeltieren  seine  Entstehung  aus  dem 
Vrnierengang,  wa.s  am  leichtesten  hei  den  Selaehieru  (Skmi'KR,  Bal- 
FoiiR,  Hoffmann.  K.MtL|  zu  verfolgen  ist.  Hier  weitet  sieh  der  Urnieren- 
gang aus,  erhält  auf  dem  Querschnitt  (Fig.  486*)  eine  ovale  Form  und 
gewinnt  an  seiner  dorsalen  (50  und  seiner  ventralen  Hälfte  {odl  welche 
letztere  an  das  Peritonealepithel  unmittelbar  angrenzt,  eine  verschiedene 
Beschaffenheit.  An  der  dorsalen  Hälfte  münden  die  Urnlererikanälfhen 
ein,  während  venlralwärts  sieh  4iie  Wand  hcdeutend  verdickt.  Hierauf 
erfolgt  eine  Trennuns  der  beiden  Teile,  die  in  geringer  Entfernung  vom 
vorderen  Ende  begannt  (Querschnitt  3  —  1)  und  nach  hinten  bis  zur 
KinmündungssteEIe  in  den  Knddarm  fortschreitet.  Das  dorsal  gelegene 
Spaltungspriidukt  ist  der  bleibende  Urnierenganii  {wd]\  er  zeigt  urspriing- 
iieh  ein  weiteres  Lumen  und  nimmt  die  Harrikanülchcn  auf  (Fig.  474  si). 
Ventral  zwischen  ihm  und  dem  Epithel  der  Leibeshölde  liegt  der  Müller- 
sche  Gang  (Fig.  48Ü  od  und  474).  der  zuerst  nur  wenig  durchgängig  ist, 
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sp&ter  sich  aber  viel  bedeutender  ausweitet.  Beim  Spaltungsprozeß 
wird  ihm  das  vordere  Anfangsstück  des  primären  Kanals  (Fig.  474  pd) 
urteilt,  welches  auf  S.  469  als  Vorniere  beschrieben  wurde  und  durch 
einen  Flimmertrichter  (flg.  474  o)  in  die  Leibeshöhle  ausmündet.  Der 
Flimmertrichter  wird  zum  Ostium  abdominale  tubae. 


wd 


Auch    bei   den  Amphibien   entwickelt   sich  der  Müu^EBsche  Gang 
durch  Abspaltung  vom  Umiereogang  (FCbbruigkr,  Hoffhamn)  mit  Aob- 

nahme  des  vorderen  Abschnittes,  welcher  die 
in  die  Leibeshsfale  fahrende  Offnosg  trftgt. 
Zur  Bildung  desselben  dient  ein  kleiner, 
unmittelbar  an  die  Vomiere  angrenzender 
Bezirk  der  Leibesfaöhle,  in  welchem  sich  das 
Epithel  verdickt,  indem  seine  Zellen  Zylinder- 
fonn  annehmen.  Das  verdickte  Epithel  senkt 
sich  EU  einer  Rinne  ein  und  schnfirt  sich 
darauf  vom  umgebenden  Gewebe  m  einem 
kurzen  Trichter  ab,  der  vom  durch  eine  weite 
Öfinang  mit  der  Leibeshdhle  in  Verbindung 
bleibt,  nach  hinten  aber  sich  io  den  dorch 
Abspaltung  entstandenen  Teil  des  IIülxxk- 
scheu  Ganges  fortsetzt.  Die  Vomierenkan&l- 
chen  und  da*  Glomerulns  bilden  sich  zurfick. 
Die  Entstehung  des  MCLJ.EBschen  Ganges 
duTrh  Abspaltung  vom  Cniiere&gang  kann 
indess«!  bei  den  Amphibien  noch  nicht  als 
ganz  sichei^estellt  betrachtet  werden.  Denn 
für  Ichthyopbis  gibt  Semon  in  seiner  neue- 
st«!, vichtigen  Abfaacdlnng  fiber  das  Uro- 
geni;als\~stem  an,  dafi  hier  die  Mru^EKscheB 
Gftttge  .v»hne  jede  Beiiekung  m  irgendeinem 
Teil  der  Vomiere  und  des  Vomierenganges 
dorsal  von  di«£«n  Bildungen  ans  einw  falten- 
iSnaig  vor9pring«»den  Peritoneal a  uclwt  uug 
ihren  Ursf^miiLf  nehmen'. 


(«eaSorl- 

vie  sA  v<>B  Unin«neaur 
Guif  Ac   afasfohvc 


ri>e  SpahiLBf  de<  eüfachen  rmierrnraASvs  in  zwei  dk-hi  neben- 
eüaM^r  felccime  Kaaile  i$i  ein  eifestümfiriier  Vomn;.  der  nar  v«t- 
f^;äBdbch  wird  asief  der  Voraus^tetxunf .  dafi  der  rnüerrnsaiiE  eine  dop- 
pKiv  Fniikni*!!  l^esetsden  hat.  WahrsrbeinlK-h  diente  er  ur^prüBslick 
ä*w^hj  mr  AB«Jiihran£  des  von  den  rmiereBkanäkfaen  fe&efert^m 
Extrrte*^  aJf  auch  nahm  er  durch  srine  Vomienfatrichter  aus  der  Leibe«- 
h*^  tiw-  he:  der  Re'ife  in  sie  entleenen  lieschiechT>prv>dutie,  Ber  oder 
>as»exifaöf  !>.  auf  und  Watete  äe  nach  anfiea.  Ähnbcbe^  be4«bacht.et  maa 
feäsfir  Sei  wirbeB»«i»eB  "neiyn,  l  R  in  verschiedenen  AbteüuBfiieB  der 
WtmwT.  Sei  denen  auch  die  S^cmentalkaidW.  ^rrfcbe  die  Leibets^Ue 
«ÄrtiS-tren,  j^i-wi^hi  Eairpte  de<  Körper?  ai«  a»rfc  die  GeivUeckts- 
pr^tctf  taci  anäen  befördern.  Bei  den  Wirbehierf  is  i>i  dann  euie  jede 
des-  xwe:  Fiiiii<*wr  ani  ei»erj  Nsonderei  Kax»I  iiSenraffeB  wordea. 
■4e»ex  der  eine  die  Verbindani:  mi\  der  l>:'r>;sti.h)e  veriien,  da- 
BÖt  der.  qneTYT  VmierfrkarJwber  ii  2xi*;ja!:T!M-£hait£  bleibt. 
Äff»  CK  FhTr.E>fnT)cine-r  der  V,.Tx>f-r>!  iia^f'rj-,  t-iiiih  nad  so  kbt 
df-T  t.>i4ch>ectii>f«r»^Ätie    E«*r    rt^-icTH'  wird. 
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Bei  den  Ki*!)!!!!*-».  Vt'n;elii  und  Säui^pticron  ist  dir  Kntwi<-kliinfis- 
■vHff  des   MiaLEHtschun    (Jangfs   mn-h    OKcnsiand    wisspiiM-haftlichiT 

Kontroverse.     Die  meiöten   Beobachter  (\Vai.[>eyeh,   Bratn.  (Iasskk, 

J.iNosiK,  ÄhiiALKovics  M.  fi. )  iccbeii  an,  in  keiner  Zeit  eine  Abspaltung 
'viiiii  rr[iirreiiKaii{u;  benbaehtel   äu  haben.      Nac-h  ihrer  ]>arKtellunii.  die 

aurh  in  den    neuesten   I'ntcrj^tK'hunijen   viiii   Wekükrsiikim.  l!oi--fMANN 

und  Nagel  bestäliitt  wird,  entsteht  bei   Hi-plilicn,  Vütjelri  und  Säuu;e- 

timn  der  Mri,LERsche  Gan<i  s^nz  selbsiündii;  als  eine  Neubildunn;  zu 
>iner  Zeit,  wo  die  Urniere  schon  weiter  aiissjebildet  ist  und  einen  in  die 

U'ibe^höhte    vorsprinKenden.    bandartigen    Körper    (die    L'rnierenfalle) 

Jarstpilt  (Mt(.  487}.  Man  si<'ht 

[dann,    wie    da.s    Epilhi'l    der  y 

Li-ilieshöhle  im  vorder*'«  Bo- 
.ivkhv  und  au  der  lateralen 
M-Täche   der    Falte    in    einem 

kleinen     Bezirk    (a')    in     auT- 

Iiüindcr  Weise  verdickt  und 
Zylinder/.ellen  zusanirneii- 
t\  i«t.    während  es  sonst 

iu«  «luccplatteten   Zellen    bc- 

j-tehl,    Die  verdickte   Kpithel- 

pmir  senkt  sieh  triehterförmif; 

i«  ilii'  Tiefe  und  leijt   sieh  an 

den  in  der  Nähe  befindbehen 

iTtiiereneftng    (v)    dicht     an. 

Vnn  hier  aus  wächst  das  blinde 

Kndi'  des  Trichters,   wie  niei- 

f'fiH  ai^e^elien    wird,    selb- 

Ät&ndig     durt-h     Wucherung 

wner  Zellen   naeh   rückwärts 

atL^  und    tälSt    einen    soliden 

Strani;    entstehen,     der     un- 

niittclbar    zwischen    dem    l'r- 

niereiiganft  und  dem  liier  etwas 

vmlickten      Peritonealepithel 

(itticgen  ist.     Es  wird  nun  der 

durch  Einst iilpunjj  entstandene 

Lichter  zum  Ostiuni  al)dümL- 

Pm  tubae.  der  sniide  Zellen- 

stnuiK    aber,    der    sieh    bald 

»whilhlt  und  nach  hinten  end- 
lich in  die  Kloake  einnitindet. 


c .. 


Fig.  Is7  Querschnftl  durch  die  Urnlere,  die 
Anlag«  des  MüllerKchcn  Ganf;es  und  die  Keim- 
drüse beim  Hühnvrembryu  am  4.  Tage.    N.n  h 

W»i, iiF-VF.it.  ViTpr.  tl)Uf:irJi  m  ^[e^^'ntt■rilllll: 
L  Kiiiu|)fpliittc;  a'  lüc  lif|ii*tiiJ  lU-s  Fcritmii-al- 
epithels,  von  wclcht-r  sirh  ilas  vurtipri*  Kruli-  ili'S 
MdLLERst-hfn  liangex  (?|  cingL>»<tül|>c  hat; 
ij  vpr<ücktt'  Partif  des  Kcimrpithpls.  in  wi-lcher 
tue  priitiären  Keinizelku  C  und  o  liegi-n;  £ 
inudiflzii^rttH  MeRenrhyni,  woraus  tla»  htroma 
der  Krinidriiat?  gtfblldpt  winl;  H'A'  l'rniere; 
V  Urnierengong. 


^ti  MtiLLERsehen  (ia^^^ 

Wenn  die  eben  tjeüebene  Darstellunt;  in  aüpn  Kinzelheiten  richtiif 
'*'•  s-ii  würden  die  MrLLERsehen  Gäntce  hei  den  Ananuiia  und  bei  den 
Aiiinioicn,  obwohl  sie  dieselbe  Lage.  Korm  und  Funktion  besitzen,  doch 
**'"'<' gleiehwertigen  Ürfrane  sein,  da  ihre  Kntwiektunir  eine  verschiedene 
^}-  Denn  der  eine  spaltet  sieh  vom  llrniercMi^anir  ab,  der  andere  le^t 
«th  neu  durch  Einsliiljjnni,'  vom  Pi'ritoneah'pithcl  aus  au. 

Kin  derartige?  überraschendes  Endergebnis  erscheint  aus  ver- 
"fichrnd-analomisehen  Gründen  unwahrscheinlich;  es  wird  daher 
H'iliii'dpr  die  Abspaltungslehre  oder  die  Lehre  von  der  Neubildung 
"•^  Mt'LLERsehen  Ganges  durch  Kinfalluns;  in  Zukunft  noch  eine  Kor- 
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rekttir  erfahren  müssen.  Bei  diesem  Stand  der  l>ins:e  verdient  der  vm 
einigen  Forschern  {jemachte  Versuch  Beachtung,  nach  welchem  »ich 
die  Befunde  bei  den  Anniioten  doch  auf  diejenigen  der  Anarania  zu- 
rückführen lassen.  Es  wiirdi-  der  Fa]^  sein,  wenn  sich  die  Anüahen 
Vi»n  Bai.foi'r  und  SKDfswiCK.  die  ÄlierdinKs  von  anderer  Seite  in  Al»rrde 
gestellt  werden  (Janosik  u.  a.|  bestätigen  sollten. 

Bei  den  Selachiern  sind,  wie  wir  oben  «gesehen  haben,  am  MtuER- 
Kchen  tiang  zwei  verschiedene  Abschnitte  zu  unterscheiden,  ein  vordprer. 
welcher    die    verkümmerte'    Vornlerc    ist    und   die    Tubenöffnuns  träsft, 
und   Hu   hilllerer,   welcher   sich   durch   Abspaltung   vom   Umiereneani: 
anlegt.    Kine  derartige  dtippelte  Entstehung:  suchen  BAi-Forn  und  SKiir;- 
wtcKauch  für  den  M  ii.i.HRschen  (ians;  beim  Hühnerembryn  nachxuweispa 
Den  durch  Kinstülpuns  des  Peritonealepithels  gebildeten  Teil  (Pig.  487 .'i 
deuten  sie  als  Vorniere.     Eine  Ähulichkcil  niil  einer  solchen  finden  s» 
darin,  dall  dieser  Teil   nach  ihren  rntersuclniny;cn  nicht  aus  einrr  ein- 
fachen Einstülpung  des  Peritonealepithel«,  sondern  aus  drei  hinter  fic- 
jinder  K''It'g''nen,  rtffenen   Kinslülputigen  besieht,  welche  durch  Icisipn- 
förmige,  sich  später  aushöhlende  Epithelverdiekungen   verbundrn  find 
(Fig.  4«»«^*.  gr».  r^j. 


Fig.  4^.     Qui-rscltnille  durch  zwei  Pcritunrakinslülpuiigen,  au»  denen  der  VM^Vt 
Absdinitl  des   Müllenchen    Ganges   [die  Vomierej  des   Hühnerembr>'os  havaifß- 
Nach  HAi.FftiTR  11.  SKDiiWicK.    \  ist  der  II.,  B  dor  In.,  i'  der  IS.  Srhnirt  der  giWB 
Serie;  ^r'  ^  2.,  3.  Furche;  r'  2.  Leiste;  wcf  Wourscher  Gang. 

Daraus  geht  ein  schwach  gewundener,  kurzer  Gang  hervor,  drr 
durch  drei  Öffnungen  in  die  Leibe-shühle  mündet. 

Wenn  diese  Deutung  richtig  ist,  so  muß  die  vorderste  AnliCT 
des  Exkretionssystems  vom  Hühnchen,  die  auf  S.  471  als  Vornief  1"^ 
schrieben  wurde,  eine  Lasreverilnderuns  erfahren  und  mit  di-m  Auf- 
treten des  WoLFFSchen  Korpers  sicli  an  diesem  etwas  nach  hinten  vi*r- 
schoben  haben.  Solanife  diese  Lageverfinderung  durch  das  Stwdiiim 
von  Zwischensladien  nicht  erwiesen  ist,  entbehrt  die  Deutung.  ?o  «ilif- 
scheinlich  sie  uns  auch  zu  sein  scheint,  noch  der  tatsächlichen  B^i*' 
düng. 

Was  ferner  den  hinteren,  längeren  Abschnitt  des  MüLLEiPCilP* 
(Janges  betrifft,  so  laßt  ihn  SKnowiCK  im  Gegensatz  zu  der  oben  ?*" 
gebenen  Darstellung  durch  Abspaltung  vom  Urnierengang  aus  f»*' 
stehen.  Nach  seinen  Untersuchungen  findet  man  den  Vorniewruil 
des  Mi'LLERScheij  Ganges  an  seinem  hinteren  Teil  stets  mit  der  VfO* 
tralen  Wand  des  Urnierenganges  in  Verbindung.  Auf  Kosten  dersflb^fl 
soll  er  sich  fillmahhch  von  vorn  nach  rückwärts  verirrößern.  Die  Q«"' 
schnitte  A  und  B  der  Kig.  489  veratischau]i<-hen  dies  Verhftllnis.  Fi«.  B 
zeigt  die  Stelle,  an  der  die  ventrale  Wand  des  Urnierenganges  durch  Vci- 
mehrung  der  Epithelzellen  zu  einer  Leiste  (tn^^J  verdickt  ist;  auf  ein^ts 
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Fis-  ISi».  Zwei  Schnitte  um  die  VerWndunR  des 
soliden  Endstückes  des  Miillenclieti  Ganges  inlt 
dem  Urnieren^ang  beim  Hühiurembryü  zu  zeigen. 

In  A  ist  das  Kiul^türk  des  t.i.ttifrt'S  narh  gan/,  ilciir- 

lich  getrennt,  in  U  hat  ps  sirli  mit  t\(^i  Wandung 

des    rrnierenfiiiigi's   vorpirngt;   nul   Mf'LLERsrher 

Gang;  U'</  lirnicrengaiig. 


wpitpr  nach  vorn  L'eführlfii  Querschriitt  (A)  hat  sich  die  verdickli'  Partie 
zu  i'itieni  Stransr  (/«^l  aljui'löst,  wek'htr  sich  später  mich  mehr  isoliert 
um\  eine  eigene  Hcihluiii,'  i'rhäll.  Der  Urfund  priiincrl  ganz  nffenliar 
an  die  Bilder,  welche  auch  die  Qucrschnilte  durch  Selachieremhrynnen 
(Kis.  -486)  gehen. 

Nach   den    Be»!iachtuii£;en    von    SrnowrcK   würde   demnach   da.s 
vordere  Ende  des  MrLLKnacfaen  (.langes  aus  der  Vürniere,  da.s  hintere 
Ende  aber  durch  Ahspaltunfr  von  Zellen  des  tVnierengunges  enliitehen. 
So  wäre  eine  Übereinslini- 
niunü     mit     den     Verliält- 
nisseii      der      aranionlosen 
Wirbeltiere  gegeben.  Gegen 
die  Oar^telUing  von  Skuc- 
\v[i  K  wird  aber  neuerdings 
wieder    durch     Hokkmann 
Einspruch  erhoben. 

Noch  verdient  beson- 
ders erwähnt  zu  werden, 
daß  auch  bei  menschlichen 
EjubryitniMi  der  vordere  Ai)- 
schnitt  der  MuLLER^chen 
Gänge  sich  als  eine  trichter- 
rörmise  Einstülpung  des 
Colomepithcls  an  der.VuBen- 
seite  des  ^ViK.KKschen  Kör- 
pers bildet,  daß  sein  hin- 
teres  Ende  (Kig.  4mM.g) 

eine  kurze  Strecke  dem  Urniercngang  (W'.g)  dicht  anliegt  luid  ihm 
eiitlany;  nach  hinten  zum  Sinus  uritcenitalis  hinwächsi,  der  bei  Em- 
bryonen von  2ö— .S(l  mm  erreicht  wird.  Zwar  spricht  sieh  Xa(;ki..  dem 
wir  diese  schöne  Benbachtung  verdanken,  gegen  eine  Abspaltung  aus, 
doch  ist  die  Ähnlichkeit  mit  den  beim  Hühnerembryo  und  den  amnion- 
losen  Wirbeltieren  erhaltenen  Befunden  wohl  nicht  in  Abrede  zu  stellen 
und  auch  von  N'ackl  hervorgehiiben  wurden. 


Fi^.  4Hi>.    Querschnitt  durch  den  Woinschen  und  Müllerschen  Gang  zweier  mensch- 

lieber  Embryonen.    Nitrh  Nauel.    A  iriiii-s  wtriliUilii*n  Kciibryos  vun  21  mm  Liiiige, 

B  eines  männürhiii  Kmhryos  von  22  mm  Lunge.    M'.a  \V<(],FFsi"her  (jang:  M.g  Ende 

des  in  Entwicklung  begriffenen  MüLi-KHschpn  Uiinges. 

Einen  vermittelnden  Standpunkt  nimmt  Taal^IAN  Kip  in  einer 
kürzlich  erschienenen  Arbeit  ein,  indem  er  fl^r  einiLre  SAngetierarten 
nachweJHen  konnte,  daß  das  hintere  Ende  des  5IÜi>LEBscLen  Ganges  sich 
in  tthnllcher  Weise  wie  bei  den  Selacbiern  durch  Abspaltung;  vom  Ur- 
nierengang  anlegt,  bei  anderen  Arien  dagegen  ähnlich  wie  bei  den 
Reptilien    aelbätändig    nach    hinten  aiiswächtit.     Das  Ostium  abdominale 
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und    das    vordere    Stllck    des    Gangoa    bei    don   Saugetieren    nnd 
deutet  Taalmax  Kif  aiioh   für  einen   Teil  der  Vomiere. 

Wie  aus  unserer  DarsteUunfl;  hervorgeht,  ist  das  Kapitel  iiU 
die  Entwii-kluDK  des  Mt'i.LERsrhen  {Iant,'i*s  und  über  seine  BezicfiiiiiL- 
zur  Vorniere,  be.'^onders  bei  den  Aninioten,  trotz  zahJreicher  Inirf- 
suchtinsien  noch  immer  nicht  zu  einem  voIKstandii;  befriedigenden  .Vv 
sehluß  gebracht. 

e)  Das  KeimepItheL 

Zur  Zeit,    wo   sieh   der   MirtLERst^he  Ganic  anleRt,  sind  Iwi  in\ 
Wirbeltieren    auch    die   ersten    Spuren    der    (»esehleehtsdrüsen  nwlia-j 
weisen,      Ihr  Mutterbudeii   ist  iileichfalls  das  Kpilhel  der  Leiiit^büiili 
Dieses  tr'^wimit  z.B.  beim  HUhnerembryo.  wekher  der  Besehreibone ts 
Grundla^ie  dienen  soll,   in  den  verschiedenen  Bezirken   der  Leibesböhi^ 
ein  verschiedenes  Aussehen  (Fij;.  487):  an  den  meisten  Stellen  plamii 
sich    die    Epithelien    auQernrdentlieli    ab    nnd    nehmen   die    Beschun'-ii- 
heit  des  späteren  ..Endothels"  an.    Auch  auf  don  Umieren.  die  al>  dickt 
blutreicihe  Falten  in  die  Leibeshühle  vorsprinf^en,  ist   im  größten  Be- 
reich das  Kpithel  stark  nbijeplatlet,  erhält  sich  da^et^en  in  seiner  bt- 
»prünglichen   Beschaffenheit   1.    an   ihrer  lateralen   Fläche  Ung?  hu« 
Streifens  («'),  an  welchem  sieh,  wie  wir  oben  gesehen  haben,  der  Mi'ttKVJ 
sehe   Tian^'  entwickelt,  und  2.  län^s    eines    Streifens   (a),  dir  «»1 
der   medialen  Seite  der   Frniere   von   vorn  nach   hinleo  hin- 
zieht:  der  letztere  ist  von  Bohnhaupt  und  Waldever  in  eeinrrB^I 
dcutuQg  richtifj  gewürdigt  und  als   Keimepithel  bezeichnet  woriiiij 
Von    ihm    leiten    sieh    die    Keimzellen    her:    im    weiblirli"i| 
Geschlecht    die    Ilreier.    im    männlichen    die    Ursaraenzell''!!. 
Nur  in  den  allerfriihesten  Stadien  ist  nicht  zu  unterscheiden,  ob  sieht!« 
Keimepithel  zum  Hoden  oder  zum  Eierstock  ausbilden  wird.    Bald  iIhtJ 
treten  Unterschiede  hervor,  welche  eine  sichere  Bestimmung  }ic)'t»ll*-t 
Wir  wollen  zuerst  die  Entwlckluntj;  des  Eierstockes,  alsdann  diejcaiwj 
des  Hodens  in   dits  Auge  fassen. 

f)   Der  RierMook. 

Die  Entwickluut;  des  Eierstoekeö  ist  bis  auf  einige  ütritti^c  Puik 
ziemlieh  Kt'uau  bekannt,  sowohl  bei  niederen  als  auch  bei  höheren  Wirbrf*! 
tiereu.     Ich  kann  inith  daher  einfach  auf  die  Darstelluns;  der  M\in^ 
beschränken,    vvelfhe    man   von  dem   Huhn,  den   Säugetieren  unJ  lim 
Menschen  erimhcri  hat. 

Am  5.  Bebrutungstage  etwa  nimmt  das  Keimepithel  beim  Hiihnff- 
embryu  an  Dicke  bedeutend  zu  und  wird  2—3  Zellenlagen  stark.  In  dir«"» 
treten  einige  Elemente  hervor,  die  sich  durch  IVotopIasmareiflUüin 
und  durch  große  und  rundliche  Kerne  auszeichnen  (Fig.  4SI  C  "■  '■^" 
Da  sie  zur  Entwickluni;  der  Eier  in  nächster  Beziehung  stehen,  ^inö 
sie  von  Waldever.  der  sie  zuerst  genauer  beübaehtel  hat.  als  dir  l'f 
(»ier  bezeichnet  worden. 

Unter  dem  Keimepithel  findet  sich  zu  jener  Zeit  schon  ptnbnre- 
nales  Bindegewebe  vor.  mit  sternförmiiren  Zellen  {£"),  welche  in  icW"''^ 
Wucherung;  beirriffen  sind.  Auf  diese  Weise  entsteht  an  der  niÄ*'" 
Seite  der  Fmiere  die  Geschlechtsleiste,  welche  von  den  Harnkanälfli*''' 
durch  eine  dazwischen  befindliche  i;eringe  Quantität  von  embryotilf' 
Bindesubstanz  (getrennt  ist. 


Die  Organe  des  mittleren  Reimblattes. 


495 


Ähnliche  Veränderungen  wip  beim  Huhn  treten  bei  f^äntcern 
und  beim  Menüchen  auf.  mit  dein  Unterschied,  daü  das  Keiniepithel 
eine  viel  bedeutendere  Dieke  zu  erreichen  scheint. 

Auf  älteren  KutwicklunKsstadien  verlieren  die  Grenzen  zwischen 
dem  Keiniepilhel.  welchem  in  starker  Wucherung  bcKriffen  ist  und  daher 
zahlreiche  Kernteiluntcsfiffuren  aufweist,  und  zwischen  dem  unter  ihm 
liei^n'iHlen  (Icwclie  mehr  und  mehr  au  Deutlichkeit.  Ks  rührt  dies  ein- 
fach daher,  daß  jetzt  ein  l)urchwachsunKspr«)Zcß  des  Epithels 
und  des  embryonalen  Bindegewehes  slallfindet  (Ki^.  4i»l).  Mit 
Absicht  sage  ich:  ein  Durchwachsungsprnzeß,  indem  ich  unentschieden 
lasse,  ob  mehr  das  Keimepithe!  infolge  seiner  Entwicklunir  in  das  em- 
bryonale Hindeircwebe  in  Komi  von  Strängen  und  einzelnen  ZellEruppen 
hin^inwuchert.  i)der  ob  düs  Bindegewebe  mit  Fortsätzen  in  da.s  Kpithel 
dringt.  Wahrscheinlich  sind  beide  (Tcwebe  an  dem  Vor^anije  aktiv  be- 
teiligt. 

Bei  dem  Durchwachsungsprozeß,  welcher  lange  Zeit  während  der 
Kntwickiunji  fortdauert,  lassen  sich  zwei   Hauptstadien   unterscheiden. 

/uersl  liehen  aus  dem  Keimepithel  diinnrre  und  stlirkern  Strände 
und  Haufen  (Fig.  4itl  \i.  4i»2)  vtni  Zellen  hervur.  die  inan  Kifächer  und 
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Fig.  491.  Querschnitt  durch  den  Eierstock 
eines  5  Tage  Bitcn  Kaninchens.  iNuch 
ÜAWtniK.  Stark  vergröüert.  A.<  Keim- 
epithrtl ;  u.ei  l^rpi er ;  ei.h  Eibatlen ;  &i 
Bindegewebe. 


Fi^.  4f)2.  Schnitt  durch  cfrten  Eiballen 
eines  7  Tage  alten  KanJnchens.  Nach 
BM.r<u'K.  ei  Eiwlli';  lüfriui  Keimblasdipo 
(*M  (lin  Fadttnnetz  zeigt;  ti  hindi^ge- 
webiges    Stroma;  /.r   Kolli  kelzellon. 


Eiballen  (genannt  hat.  Zuweilen  treten  sie  hier  und  da  durch  seitliche 
Äste  zu  einer  Art  von  Netzwerk  in  Verbindung.  Zusammen  mit  dem  sie 
trennenden  Bindegewebe  bilden  sie  die  Orundlaf^'c  für  die  Kinde  des 
Eierstocks.  Na(;kl  hat  dieses  Stadium  von  einem  menschlichen  Kmbryo 
von  11  cm  Rnrnpflänge  in  Fig.  49H  abgebildet. 

In  den  Kifücliern  sind  zweierlei  .\rten  von  Zellen  anzutreffen: 
Follikelzellen  und  l'reier  (Fig.  492/.r  u.  ei}.  Über  die  Herkunft 
der  ersteren  gehen  die  Ansichten  noch  auseinander  (vgl.  S.  503);  meiner 
Ansieht  nach  stammen  beide  vom   Keimepithel  ab. 

Während  nun  die  Kollikflzelleii  durch  fortdauernde  Teilungs- 
pruzcsjfc  zahlreicher  und  kleiner  werden,  nehmen  die  Ureier  an  Größe 
immer  mehr  zu  und  erhalten  sehr  ansehnliche,  bläschenförmige  Kerne 
mit  einem  deutlich  entwickelten  Fadennetz  {kb\.  Sie  liegen  selten  ver- 
einzelt in  den  Strani,'en  und  Rallen  der  F-oilikelzellen.  sondern  tfewöhn- 
lich  in  (Iruppen  beisammen,  welche  als  Einester  bezeichnet  werden. 
In  den  Nestern  beobachtet  man  (iftt?rs.  wie  von  Bai.küI'k  und  van 
Beneden  hervorgehoben  wird,  dab  mehrere  Lrcier  zu  einer  gemein- 
samen, vielkernigen  l'rodiplasmamasse,  zu  einem  Syncytium,  ver- 
schmolzen sind.    In  cinfni  sulcben  cnl  wickelt  sich  später  nur  ein  einziges 


eines   mensch- 

.Nach  N.\<it:L. 


Fig.   4»3.     Sdinitt  durch   den    Eieretock 
Hcnen  Embryos  von    LI  cm   Rumpllange. 
/  äufiere  Scbirht  di-r  Eierstocksanlage  (das  spatere  üier- 
stocksepithel);   2  Eifacher;  .;  Stroma  fGefüßi'). 


Aus  derartiijen  Vor- 
gängen ist  nun  nicht 
derSchliißzii  ziohr-n, 
daß  das  Ei,  wie  zu- 
weilen behauptet 
worden  ist.  einer 
Vielheit  von  Zeilen 
entspricht :  richtiger 
ist  der  Befund  so  zu 
deuten,  daß  von  den 
in  ciiieni  Nesi  ent- 
halten*n  Eizellen 
eine  in  ihrem  Waoh-i- 
tum  vorauseilt  und 
dadurch  die  übrigen 
unterdriiekt  und  zu 

ihrem   eigenen 
Wjichst  um. gewisser- 
maßen als  Nahrungs- 
niaterial.    mit    ver- 
wendet. 


Es  ist  dies  ein 
Vor<;jing,  der  bei 
Wirbeiloaeü  übetBUS  häufig  wiederkehrt  und  namentlich  durch  Unter- 
suchungen von  Weismann  im  Stamine  der  Arthropoden  aufs  genaueste 
verfolgt   worden   ist.     Man   kanu  liier  Schritt  für  Schritt  zeigen,   wie   bei 

fMh 


—  t.sch' 


et.b 


Fig.  494.  Tdl  rin«  sagittalen  Durchschnittes  vom  Eierstock  eines  neugeborcnea 
Khides.  Stark  vererSfiert.  Nai;li  Wmjii-;ver.  k.d  Ki-iiuppithel:  cscVi  PpLtViliRwhe 
Sc'hlüuctio;  u.e  im  Keiniopithel  geU-gcnc  IVeier;  e.sch'  langer,  in  Fnllikt^lhilduug  be- 
grif[eni?r  Ppi.ltiiK(uithi>r  Schlaiirh;  ct.h  r,ihnllcti.  i-benfalls  in  der  Zerlegung  in  FnUikel 
begriftt>n;  /  jüngste,  bereits  isolierte  f-'olliJiel:  ag  Gofäßc.  In  den  Schlauchen  und 
Eiballeii  sind  die  Priinordialpier  iiml  die  kleinireii  Epithelzellen,  das  spHterc  FoUikel- 

epitJiel-  Jtii  unterseheioen. 
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niederen  Krebsen  und  luuekten  von  zablreiolien  Ureiern,  die  ursprüng- 
lich in  einem  Keimfar-h  eines  Eierstock»nh1auches  enilialten  sind,  nur 
eins  zum  Ei  wird,  wahrend  die  anderen  frühzeitig  im  Wachstum  /.nrück- 
hteiben  und  zerfallen.  Ihre  Zerfallsprodukte  werden  hierauf  mit  in  die 
definitive  Kiznile  als  Dotterniattirial  herUbergeuommen. 

Während  der  VcrKrößening  der  EizHlrn  liMtet  sich  das  zwpitu 
Stadium  des  l>urrh\varh.''untispr«zes.'<es  vtui  Epithel  und  Bindcpewebe 
ein:  das  S(adiiini  der  Bildun'^  von  Priniärfollikeln  (Fijir.  -194). 
An  der  Grenze  zwischen  der  Mark-  und  Kindenzone  des  Eierstocks 
wuchert  das  bhiti^efäßführende  Bindcffowebc  der  Umsebiinjr  in  die 
Stränce  {e.sch)  und  Kifiicher  {cf.b\  hinein  und  teilt  sir  in  lauter  kui;e]iice 
Körper,  in  die  einzehipn  Priniärfollikel  (/)  ab.  Ein  solcher  enthält  ein 
einziges  P^i,  das  rini;suni  von  einer  Schicht  von  Ftillikelzellen  eingehüJlt 
ist.  Das  herunijrewucherte,  blutgefäßführende  Bindegewebe  wird  zur 
Foltikelhftut  oder  Theca   folliculi. 

Von  der  Marksubstanz  aus  sehreitet  die  Auflösung  in  P'olÜkel 
immer  mehr  nach  dem  Keiniepithel  vor.  weh'hes  sich  jetzt  schärfer 
durch  eine  dickere,  zusaminenhiin;;cnde  Bindeffewebsschicht.  die  spätere 
Albuj^inea,  von  der  Zone  der  Priinärfollikel  (Zona  parenehymatosa) 
abiirenzt.  Einzelne  Zellstränge,  welche  noch  längere  Zeit  eine  Verbin- 
dung zwischen  Keimepithel  und  einzelnen  Folikeln  unterhalten,  sind 
in  der  Literatur  unter  dem  Namen  der  PFi.ünEHSch«n  Schläuche  bekannt 
(Fiir.  A9A  e.sch). 

Die  Neubildung  von  solchen  Schläuchen  und  von  jungen  Eiern 
aus  dem  Keimepithel  scheint  bei  niederen  Wirbeltieren  während  des 
ganzen  l^ebens  weiter  vor  sich  zu  gehen,  bei  den  meisten  Säugetieren 
dagegen  ist  sie  auf  die  Periode  der  embryonalen  Entwickhinj;  oder  die 
ersten  Lelieiisjahre  beschrankt.  Im  ersten  Falle,  hei  einer  unein-^e- 
gehrilnkteii  Neubildung,  kann  man  auch  am  ausirewachseiien  Tiere  Ei- 
keime  bald  an  den  ^verschiedensten  Stellen  des  Eierstocks  antreffen, 
bald  findet  man  sie  nur  auf  bestimmte  Gegenden  desselben  beschränkt. 
im  zweiten  Falle  erlischt  die  Ureierliildung  im  Keimepilhel  Wühl  um  so 
frühzeitiffer.  je  i;eringer  das  !;esarnte.  während  des  Lebens  nach  außen 
entleerte  Eiquantuni  ist.  So  gibt  Wai-OEVKr  vnm  Menschen  an.  daß  im 
2.  Lebensjahre  eine  Entstehung  neuer  Eier  nicht  mehr  naehzuwei,sen  ist. 

Trotzdem  ist  beim  Menschi-n  die  Anzahl  der  in  einem  einzigen 
Eierstock  enthaltenen  Eianlagen  schon  eitte  außerordentlich  große. 
Man  hat  sie  bei  einem  geschlechlsreifen  .Mäiichcn  auf  ;i(iO{HI  geschätzt. 
Bei  anderen  Säugetieren  scheint  die  Neiibildunu  länger  anzudauern. 
Bei  jungen  Tieren  (von  Hund  und  Kaninchen  usw.)  hat  nian  niich 
PKLUOER.sche  Schläuche  benbachtet.  welche  mit  dem  Keimepithel  des 
Eierstocks  zusammenhingen  und  kleine  Ureier  umschlossen.  Dnch 
ist  es  hier  in  Zweifel  gezngen  worden,  ob  man  es  mit  wirklichen  Neu- 
bildungen oder  nur  mit  Ureiern  zu  tun  hat.  die  in  ihrer  Entwicklung 
stehen  geblieben  sind.  Nur  von  einigen  Säugetieren,  z.  B.  der  Fleder- 
maus, gibt  VAN  Benedkn  mit  Sicherheit  an,  daß  auch  beim  vollkommen 
Kpsfhlechtsreifen  Tier  neue  pFi.icEnsche  Schläuche  und  L'reier  nuch 
fortwährend  vom   Keimepilliel  produziert  werden. 

Im  Anschluß  an  die  Entstehung  der  FidHkel  will  ich  hier  gleich 
noch  einige  Mgabeit  über  ihre  weitere  rmhildung  folgcti  lassen.  Die- 
selbe ist  hei  den  \-ersehiedenen  Wirbeltieren,  mit  Ausnahme  der  Säuge- 
tiere, eine  sehr  ähnliche. 

O.  Hartwig,  £iitu-icklungi([eftchicbte.   10.  Aufl.  32 
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meisten  \\irbcltieroii  beisteht  dor  I'olükel  zuerst  &\i<  einer 
kleinen,  zentral  treleufneii  Kizelle  und  einer  Hnfaehen  Laue  rinhüllcndrr. 
kleiner  FoIIikelzellen.      Beide   «irenzen   sich   bald   schärfer   durch  piw 
iJotterhaut  «der  Menihrana  vitellina  «».'geneinander  ah.    An  äilereu  Fol- 
Hkeln    haben    beide    Teile    an    Größe   ziiift*numnien.     Die    FollikeUpIlpii 
waehsrn  j:ewöhnlich  zu  länfiiTi-ii  Zyhndern  aus  und  scheinen  bei  der 
Ernälirunir  des  Kies  eine  niebt  unwesentliche  Knllc  zu  spielen.    Bei  vidpu 
Tieren,  z.  B.  bei  Haien  und  Itijineusten.  hat  man  in  ihnen  n»ttprk6rnrlit'ii. 
wie  in  der  Eizelle  selbst,  voricelundeti  und  hui  hieraus,  wie  aus  andtTfn 
Erscheinungen,  geschlossen,  daß  die  FoILikelzeUen  aus  der  gefäßhalii^pa 
Follikelkapsel  Nahrunyssubstanz  aufndinien  und  sie  weiter  zum  Ei  lrait>- 
portieren.     Eine  derartii^e  Ernährung  wird  tladureb  erleichtert,  daß 'iir 
Dotli'ihant   (Kij^.   lö^^l   viin    Kanillclien   durelibohrt  int,   durch  nrltii- 
die  Kiillikclzcllen  (Jz)   I'nituplastnarädeii   nach  dem  Ei  hindurcliäenJ'.:L 
Wenn  das  Ei  seine  votlsUndijje  Größe  erreicht  hat,  verliert  da?  Kotlikti 
epithel  seine  Bedeutung  als  Ernährungsorgan  und  plattet  sicli  mrhrofiii 
mehr  ab. 

Bei  niederen  VVirhcliirrcn  werden  die  reifen  Eizellen  gewöhlllifii 
in  großer  Menge  auf  einmal,  häufig  im  Verlauf  weniger  Tage,  ja  «elM 
Stunden,  entleert.  Es  geschieht  in  der  Weise,  daß  die  BindeseWrU- 
hülle  der  Follikel  platzt  und  ein  Austreten  der  Eier  in  die  Leibcshölilt 
veranlaüt.  wie  hei  den  Fif^eht-n  und  den  meisten  Amphibien.  Nach  litr 
EntleeruMg  ist  der  Eierstock,  welchur  vnrher  außerordentlich  i^rftä  iir 
und  am  un-iKlen  Platz  in  der  Leiheshohle  eirtnaliin.  auf  einen  jjaiix  kliwn 
Strang  zusammengeschrumpft  und  schließt  jetzt  nur  noch  juner  B- 
keime  ein.  die  zum  Teil  bis  zum  nächsten  Jahre  heranzureifen  Iw 
stimmt  sind. 

In  etwas  anderer  Weise  verläuft  bei  den  Säugetieren  die  (wil*''' 
Entwicklung  der  Follikel.  Diese  enthalten  ursprünglich,  wic  Iri  dm 
übrigen  Wirbeltieren,  auch  nur  ein  kleines  Ki  und  eine  einfache  L^t' 
stark  abgeplatteter  Follikelzellen.  die  von  angrenzenden  Bindecp"'''''' 
Zellen  oft  schwer  zu  unterscheiden  sind;  sie  heißen  jetzt  die  Prira»'- 
follikel. 

Mit  der  Vergrößerung  der  Eizelle  verändert  auch  das  VaM- 
epithel  seinen  Charakter.  Die  ursprünglich  platten  /eilen  werdpn  1"'" 
bisch,  dann  wachsen  sie  zu  längeren  Zylindern  aus  und  umgrenuB  >' 
radiärer  Richtung  in  einfacher  Schicht  das  Ei.  dessen  Zona  pfllufirf* 
immer  breiter  und  deutlicher  unterscheidbar  wird  (Fig.  49.*)).  1 

Noch  später  tritt  eine  Vermehrung  der  FolUkelzellen  ein,  die  si«*" 
infulgedessen  in  doppelter  (Fig.  496)  und  schließlich  in  vielfacher  Sei»'***'' 
um  das  großer  gewiirdeuc  Ei  als  iiülle  heriimltM^cru.  Es  ist  dif?  **" 
Einleitung  zu  einem  Vorgang,  der  speziell  für  die  Säugetiere  chirik^*"' 
ristisch  ist  und  durch  welchen  sieh  der  solide  PrimärfoUikcl  in  den  huhl»''^ 
Sekundärfollikel  oder  in  das  GRAAKsche  Ulüschen  umwandch. 

Es  wird  nämlich  von  den  gewuchcrten  FolUkelzellen  eine  Kl">^'-' 
keit,  der  Liquor  füUiculi.  abgesondert,  der  sich  hie  und  da  in  kii'i'»**" 
Spalten  ansammelt  (Fig.  497).     Indem  der  Liuuor  an  Menge  ra^ch  *"' 
nimmt   und   die   einzelnen    Spalten    im    Follikelopithel   dabei   zu  fin^'" 
größeren    IKihlraume  verschjnelzeti,   entsteht   im   Siroma  des  OvanuD*-'    : 
ein  mehr  oder  minder  großes  Bläschen  (Fig.  498  A  u.  B),  weiches  vi""    i 
dem  lloUändcr  HEiiNiKK  uk  Graak  entdeckt  und  für  das  l!^  der  S4»»?'" 
tiere  und  des  Menschen  erklärt  worden  ist.    Die  Bildung  hat  aufli  i  '^ 
ihm  den  Namen  des  GnAAKschen   Bläschens   erhalten.     Ein  soU^'^ 
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besteht  nunniehr  (Kl;;.  498  Bi  f.  au.^  einer  äuücrni  binctcirewelHireii, 
BlutCffäße  führenden  HtiUe  {fk}.  der  Theea  folliculi.  2.  aus  einem  ihrer 
Innfnflnche  aiifhigernclen,  mehrsrhichtia;en  Kpithel  vi»n  kloinen  Follikol- 
zellc'ii  (/z),  der  Membrana  jjraniitasa,  11  .ins  dem  Liquor  folticuli  (//) 
und  4.  A\i^  dt^m  Ei  {ei),  das  urspriiniilirh  im  Zentrum  des  Kollike]?;  \a^^ 
jetzt  aber  an  die  Peripherie  «ri^drä»},'!  worden  ist.  Hier  bcdinict  es.  in 
eine  ijrfiße  Menge  vim  KullikelzelJen  (/s')  eiutrehüllt.  au  der  Wand  einen 
naeh  innen  tjerichtcten  Vtirspriinp,  den  EihüKel  oder  Cumulus  iivigerus. 


Fig.  495. 


Fig.  496. 


Fig.  497. 


Fi^'.   4!I5.     Primärtnlllhel  mit  einer  einfachen  Hülle  zylindrischer  Folllkelzellen  aus 
einem  Schnitt  durch  den  Eierstock  der  Katze.     PhoTogi.  d^s  anat.-biul.   liistituts. 
Fig.  iifiy.     Ältere«  Stadium  aus  demselben  Eierstock,  mit  einer  dappelten  Lage  von 
FolKkelzellen.     Ph<it(i^r.  \\f?  anat.-liiul.   Insiitiit^. 

Fig.  4Ü7.    Ein  Follikel  mJI  mehrschichligem  Epithel.  In  welchem  mehrere  mit  Liquor 
ernilHc  Spalten  entstanden  stnd,  aus  dem  Eierstock  einer  Katze.    IMiotogr.  des  urtaC- 

biol.  Institut.«. 

Wenn  das  Ei  seine  vollständiire  Reife  erlangt  hat,  besitzt  der  Gha\f- 
sehe  Follikel  (Fis;.  499)  heim  Mensx'ihon  etwa  einen  Durehmesscr  von  i>  mm 
und  ruft  an  der  Oberfläche  des  Eierstocks  eine  hüii;elartit;p  Hervorwöl- 
birnff  hervor.     An  dieser  ist  die  Theka  fnllirnli  stark  verdünnt  und  in 


/**  - 


Fig.  498.  Zwei  Entwicklungsstadien  vonTGraatschcn  BlÜschen.  A  mit  beginnender 
Ent«ickluii<;  vou  Fnllik*-!fliissii;ki-it;  H  mit  griiQi?rtir  Ansammlung  derselben,  fi  Ei; 
fz  Follikelzellea;  !i'  FolJikelzellen,  welche  das  £i  einhüllen  und  den  ('umulus  ovigerus 
bililpn:    ff   Follikeiriüssiekeit  (Liquor  folliruli);    /*    Knllikflkapsel  (Tbeka    folliculi); 

sp  Zuna  pelliii'ida. 

einem  kleinen  Bezirk,  der  Narbe  oder  Stigma  heißt  (Fi|r.  4911),  frei  von 
Blutgefäßen.  An  der  Narbe  platzt  der  reife  Follikel  während  einer 
Menstruations-  oder  Ovulationaperiode  wohl  infolge  des  erhöhten 
Druckes  der  F'ollikelflüssigkeit  und  der  stärkeren  Spannung  der  Theka. 

32" 


1 


tj 


Fig.  i9^.   Zum  Platzen  rtffer  Follfkel  einer  Jungen  Frau.   Nach  Kollmaiis. 


Ein  interessantes  Präparat  von  dem  Eierstock  eines  M&dchef», 
das  8  Tage  nach  einer  Menstruation  gestorben  ist.  hat  Koti-MANNin  smftn 

pnibryoloffi schell  At- 
las ab^pbildct.   Ol»- 

wohl  schon  ciw 
Reihe  von  Tappn 
nach  dein  Eintritt 
des  Kollikelppruiic"' 
verstrirhen  ipt.kinD 
mau  die  Hißstejic 
(Fig.  ÖOO)  an  <!<* 
Kuppe  des  gepUti* 

ten  (jRAAKSchcß 
Bläsebens  doch  nfK^ 
ileullieb     prkenn«*'- 

Fif.  60O.   Eierstock  eines  19jährigen  gesunden  Mädchens      WeOrtnungist  W 
mit  einem  geplatzten  Follikel.     Nach  Kollva?!».  lang  und  2  mm  bTfn- 
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IVftch  seiner  Enlleeruni;  wandeSl  !*i(h  der  Rest  des  Fnllike!:*  im 
Verlauf  von  mehreren  Wochen  allmählich  iti  den  gelben  Körper  oder 
das  Corpus  luteum  (Fip^.  501),  das  eine  charakteristische  Bilduns  für  den 
Eierstock  der  ^äusretiere  ist,  in  foI;jender  Weise  um:  Kinmal  findet 
ein  BiulerKuß  aus  den  in  der  üniGrebunf;  des  Risses  j^eleifenen  Gefäßen 
statt.  Das  Plasma  (gerinnt;  die  roten  Blulkcrperchen  bei{innen  zu  zer- 
fallen: aus  dem  Härauf^iobin  entstehen  hierbei  oranffegelb  gefärbte 
Häniutoidinkristalle.  Ferner  srehl  das  mehrschichtige  KoUikelepithel 
(die  Membrana  s^ranulosa)  eine  Reibe  v(hn  Veränderungen  ein.  Seine 
einzelnen  Zellen  werden  viel  protoplusmareieher  und  nehmen  an  (iröße 
um  das  Vielfache  zu.  Indem  sie  auch  durch  Teiluntr  sich  vermehren, 
füllen  sie  zusammen  mit  dem  Blutgerinnsel  allmähhch  die  Folhkelhohle 
aus  und  verschließen  dann  auch  die  in  Fii;.  500  noch  sichtbare  Kißstelle. 
Später  bilden  sich  kleine  Fetttriipfchen  und  Körner  vnn  iielbcm  Farbstoff 
(Lutein)  in  ihrem  Protoplasma  aus.  Da  hierdurch  und  durch  die  Häma- 
toindinkristalle  das  ganze  Gebilde  eine  mehr  <ider  minder  intensive 
Färbung  erhält,  hat  man  ihm  schon  von  altersher  den  Namen  des  Corpus 


Fi^  'lOi.  Eierstock  mtt  eEnein  Corpus  luteum,  das  stark  als  Kugel  vonprfngt  und  mit 
Blutgefäßen  überzogen  ist.  Nafh  Toste  ans  Kdllmanx.  I>ic  üiiBflr«  (^(iminp  des 
FoltikelB,  dit«  id  Figur  noch  zu  schtn  ist,  hat  sich  schon  geachlossen,  obwohl  erat  einige 
Tage  nach  der  Monstruation  verflossen  waren.  Links  vom  Corpus  Inteuin  ist  ein 
der  IteÜe  naher  GRAAFseher  Fullikel  sichtbar. 


luteum  gegeben.  An  seiner  Bildung  beteiligt  sich  auch  3.  noch  die  innere 
Schicht  der  Theka  folliculi.  Vnn  ihr  wandern  bindegewebige  Sprosse 
mit  kapillaren  Blutgefäßen  in  die  Masse  der  Luleinzellen  hinein  und  zer- 
legen sie  in  ein  Netzwerk  von  Strängen.  Der  ifelbe  Körper  wird  mehr 
und  mehr  vaskularii>iert  und  nimmt  dadurch  auch  nicht  wenig  an  Grüße 
zu.  so  <laß  er  als  halbkugeliger  Hügel  über  die  Oberfläche  des  Kierstocks 
vorspringt  (Fie.  354,  355  u.  601). 

Für  die  weitere  Kntwickhing  des  gelben  Kiirper.i  ist  es  nun  von 
Einfluß,  ob  da*;  entleerte  Ei  unbefruchtet  bleibt  oder  befruchtet  wird. 
Im  ersten  Fall  bildet  sich  der  gelbe  Körper  wieder  rascher  zurück,  andern- 
falls (Fig.  354  u.  355)  erreicht  er  eine  viel  bedeutendere  Grüße,  deren 
Maximum  im  4.  Monat  der  Schwantjerschaft  erreicht  wird.  Er  stellt 
dann  eine  fleischige,  rötliche  Mjissc  dar.  Erst  vom  4.  Munal  dcrSchwamrer- 
gchaft  an  beginnt  der  Rückbildungsprüzeß.  Auf  Grund  dieses  verschie- 
denen Verhaltens  unterscheidet  mau  in  der  Gynäkologie  ein  Corpus 
luteum  menstruationis  und  ein  Coitjus  luteum  gravididatis.    In  älterer 
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Zeit   wunifn   hirrfür  (iit*   Nampn  Corpus  luteum  spurium   und  fVjrpu); 
luteum  verum  ffcbrautht. 

Bei  der  Kückbilduiicr  sind  die  hipt(ilüi;istht'n  Verändorunaon  in 
beiden  Fällpn  die  üleiohi'n.  Wie.  T-iitHnz<'l!en  erlpiden  immer  mehr  hm 
fettiKP  Mi'tamorphnsr",  zerfallen  und  werden  ebenso  wie  die  ZfrCaÜp» 
Produkte  dt^s^  j^ernnnerten  Bhitertjusses  resorbiert.  Das  ursprüriiilicli  zellfif* 
reiche  Bindegewebe  betrinnt  wie  bei  der  Narbenhildun^  zu  i^chniinpfrii: 
als  Folpe  dieser  verschiedenen  Riiekl)ildunj;sprozeBse  beginul  der  geil» 
Körper,  der  über  die  Oberflilche  des  Eierstocks  hervorraifte.  erheblicli 
kleiner  zu  werden  und  sieh  sehließlieh  in  eine  derbe,  bindet-'ewdiiK 
SehwieJe  um/.uwiincieln.  weiehe  einp  KinxichuuL,'  un  der  Ui>erf!ä('h('  lif 
Or}j;ans  hedintjl.  Der  Ki'st  des  geplatzten  Follikels  ist  dann  nur  iiwli 
eine  geräßlose  Narbe;  das  Corpus  luteum  ist  jetzt  ein  Corpus  libnwtiin 
geworden,  das  wie  Narbengewebe  weiß  aussehen  oder  infolge  vnn  Pif- 
nientabla^erung  heller  oder  dunkler  gefärbt  sein  kann,  so  dati  wirdw 
ein  Ciirpus  fibrosuin  e(indicans  und  ntgreseens  unterseliieden  werden  kaiia 

Naehdem  wir  auf  da.^  schtießliehe  Sehieksa]  der  CiKAAKschen  Bit- 
cheu  noch  ausfülirlieher  eingegangen  waren,  ist  zum  Sehiuß  auch  m 
eigentnmiifher  Bestandteil  der  Marksubstanz  des  Eierßt<K'ks  auf  ^in* 
Entwicklung  zu  untersuchen. 

Abgesehen  vim  den  PKUciKKsehen  Sehlauehen,  weiehe  aiiK  (icm 
Keimepithel  ihre  Entwicklung  nehmen  und  die  l'reier  liefern.  Kfh"! 
nändieh  noch  Epithelstränge  anderer  Art  und  anderen  Ir- 
Sprunges  in  die  Zusammensetzung  des  Eierstocks  bei  ilfn 
meisten  Wirbeltierkla^ssen  ein.  Wie  bei  den  Amphibien.  Keptilifn. 
Vögeln  und  Säugetieren  von  verschiedener  Seilen  beobachter  wor'Ii-n 
ist.  wachsen  aus  dem  ganz  in  der  Nähe  gel**genen  WoLFFsehen  Kürpf 
Epithelsprosse,  die  „Cieschlpchtsstränge  der  Tmiere"',  lim-;-r 
und  dringen  nach  dem  sich  entwickelnden  Eierstocke  hin.  schon  w 
einer  Zeit,  in  welcher  der  Durchwachsungsprozeß  zwischen  Keiuiepitbr! 
und  Bindesubstanz  eben  beginnt.  Sie  nehmen,  wie  Braun  für  ReptÜifi». 
KoFFMANN  für  Amphibien.  Semon  und  Hoikmann  für  die  Vögel  nwli- 
gewiesen  haben,  aut;  dem  Epithel  der  MALricmist-hen  Körpercheii  iliff 
Entstehung.  An  der  Basis  der  ais  Leiste  in  die  Leibcshbhle  vorspriuifii; 
den  Anlage  des  Eierstocks  treten  sie  darauf  bei  den  Snugetiereo,  b« 
denen  ilir  weiteres  Schicksal  bisher  am  genauesten  verfolgt  ist.  ntit- 
einander  zu  einem  Netzwerk  in  Verbindung,  schlangeln  sich  und  wwh»«« 
den  vom  Keimepithel  aus  entstandenen  Strüugen  und  Eiballen  ent- 
gegen. Wahrend  nun  aus  den  letzteren  bei  den  Säugetieren  die  Itind? 
des  EiersliM'ks  sieh  eiitwi<*kelt,  nehrruMi  erslere  an  der  Zu-^ammenseinicä 
der  späteren  Marksubi<tanz  teil  und  werden  insofern  auch  als  }A»t\i- 
stränge  bezeichnet.  Sie  bleiben  in  der  Nähe  der  Follikel  solid,  wühfp'»' 
sie  nach  der  Urnicre  zu  eine  Höhlung  bekommen,  welche  von  zylindrischfii 
Zellen  umgeben  wird. 

Bei  verschiedenen  Arten  der  Saugetiere  zeigen  die  Marksträn;''' 
wie  die  vergleichenden  Untersuchungen  von  Hakz  ergeben  haben,  fin* 
bald  geringere,  bald  mächtigere  Entwicklung.  Bei  einigen,  z.  B.  1"' 
dem  Schwein  und  Schaf,  dringen  sie  nur  bis  zur  Wurzel  des  Eier-üwltf* 
vtir  und  liäleiben  stiniit  vnn  den  Pili  GERSchen  Schläuchen  durch  fiiW 
weiten  Zwischenraum  getrennt;  bei  anderen  wuchern  sie  bis  in  ih"* 
Nähe  heran,  legen  sieh  ihnen  zum  Teil  dicht  an  (Katze.  Moerschwi"' 
eben,  Maus  usw.)  und  treten  bei  der  Zusammensetzung  der  Marks«*»' 
stanz  sehr  in  den  Vordergrund. 
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Über  die  Bcdrut unir  dor  llrsrhlechrsstrftnsp  der  Ur- 
nipr)>  od4*r  diT  iMiirkst  ränj^c  für  die  Kihi  IduiiK  steluMi  sich  zwei 
AiisirhhMi  jiei^t'Tiiihrr.  Narh  Köm.ikkr  und  RnniKT  sollen  die  Mark- 
stränge  frühzi'iliy;  mil  den  l'ri.i'fii:mi(')uMi  Schiäuclieii  versehiuelzen 
lind  ihnen  die  Zellen  liefern,  welche  zum  Follikelcpithel  werden.  Ks 
wurden  demnach  die  in  eiiicni  rrdlikel  enthaltenen  Zeilen  zweifacher 
AhkuMTl  sein;  es  wiirden  dii-  P'tillikelzi'llen  von  der  rrniere,  die  Kier 
vom  Ki'iitiepithe!  al)sriun  trieri,  l)ic  moislen  Knd)ryoIoK**'i  best  reiten 
dies.  Nach  ihren  Henhachliirmm  Irelen  nur  ausnahmsweise  die  Mark- 
str&n^e  dicht  an  einen  Follikel  heran,  bei  manchen  Säutfetieren  f?ar 
nicht;  es  miistJcn  daher  vmn  Kc-imepithe)  nicht  nur  die  freier,  i^ondern 
auch  die  zufiehfiriunn  Kollikclzcllen  iil)ü;('l('ite(  werden.  Ich  entscheide 
niieli  auch  für  die  zwi'ile  Ansicht,  für  welrlie  mir  die  Tatsachen  am 
meisten  zu  sprechen  scheim'ii.  Welche  Bedeutunj;  aber  dann  die  Mark- 
jfträntre  haben,  wird  besser  zu  verstehen  sein,  wenn  wir  mit  der  iCnt- 
wickhint;  des  Hodens  bekannt  iteworden  sind,  zu  welcher  wir  itnn  liiirr- 
^ehen  wollen. 

g)   Der   Kodeii. 

Ich  will  gleich  hervorheben,  daß  unsere  Kenntnisse  von  der  Ent- 
wickbiuK  des  ündens  weniger  vollstündiiie  sind  als  diejeniiren  vrtn  der 
Knlwicklunu  des  Eierstockes. 

Am  klarsten  scheinen  mit  die  Verhältnisse  bei  den  amnion- 
losen Wirbeltieren  zn  liefen.  Hier  besitzen  vvir  die  bahnbrechen- 
den [.'ntersuehunKen  von  .Semper  und  üalfouh  über  die  Selachier. 
Wie  hier  klar  nachgewiesen  wird,  nehmen  die  milnnliehen  CJcschlechls- 
prtidukte.  ebenso  wie  die  weiblichen,  von  dem  Keimcpilhel  der  Leibcs- 
hiihle  ihren  Trspruna.   Amh  im  niünnlichen  ("resdilecht  ist  in  der  Gejjend 

A  B 
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Fig.  502.    A  VorkeJmketteii  der  Vorkdntfalle  «Ines  17  cm  langen  Acanthias- Embryos. 

HHüfacIi  vergrüliert.  \arli  Sempkr.  .Man  siflit  schrtuilkf-rnig»'  /.•■lli-ii  iiriil  rr>!irn'fii- 
zclk'ti,  wt-l^-lic  Iriifin  ähnlich  sind.  B  Samcnampulle  aus  der  VorkelmraHe  eines  25  cm 
langen  Acanthlas- Embryos.  ä30faib  vergrößert.  Nach  .SRMrEii.  us  rr.sanu-nzelk'; 
sc  Sa  in  mnlk  anale  hüll,  wiilrhcs  sich  der  i^meiiHinpulle  blind  geschlossen  augelogt  hat. 

der  UrnJere  ein  besonderer,  verdiuktor  Streifen  höherer  Kpitholzellen 
nachzuweisen,  in  welchem  irrößere  Zellen  mit  bläschenförniiiren  Kernen, 
die  Ur.'-anienzellen  oder  Sperniatof^touicn.  ein(!:ebettet  sind.  .\uih  hier 
wandern  diese  in  das  nnterliej^ende  Uindetrewcbe  hinein.  Sie  bilden 
daseEbst  bei  den  Haien,  deren  Verhältnisse  ich  der  Besehreibiinil  zuerst 
zucrunde  Ipgen  will,  unregelmäßige  Zellslnlnsje,  die  Vorkeimketten 
Skmpürs  (Fig.  .')02  A).  Aus  ihnen  entwickeln  sich  kleine.  ku|EreliKe.  follikel- 
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artigt»  Kürptr  (Fig.  502  B).  indem   Bindegewebe  aus  der  Umi^ebunc  « 

die  Strängn  hineinwächst  und  sie  zerleit^. 

Soweit  bestellt  also  hei  den  Selacliiern  eine  vollständige  Chir- 
einstimmung;  in  der  Entwicklung  von  beiderlei  Gesrhleehisdrüitii, 
Während  nun  aber  heim  Eierstock  in  jedem  Follikel  eine  Zelle  lo 
Größe  gewinnt  und  sirh  zum  Ei  umwandelt,  unterbleibt  Am  \wm 
männlichen  Gescklecht;  hier  höhlen  sich  die  fullikclartigen  Bildutiitfii 
im  Inuern  ans  und  i;estalten  sich  sn  zu  Sann  numpullen  um.  Ihr» 
Kpithelzellen  wachsen  allniählich  in  tun^c  Zylinder  aus;  sie  werdn,, 
zum  größten  Teil  zn  SpermatoKonion.  welche  durch  oftmals  wiwfcr- 
holte  TeilunfT  im  ganzen  in  fiO  Samenzellen  zerfallen,  deren  jede  sich 
zu  einem  Samenfaden  umwandelt,  indem  immer  die  von  einer  Sperniatt* 
gunie  abstammenden  Fäden  sieh  parallel  nelieneiiiander  anordnen,  (f- 
klärt  es  sich,  daß  man  vur  Eintritt  der  völligen  Keife  die  SaraenfÄilpo 
in  größerer  Anzahl  zu  Bündeln  vereinigt  findet. 

Während     der     Hoden,     gleich     dem     Eierstock.    teiDl 
i-peziti.*^chen    Gewebsbestandteüe    direkt    vom    Keimepithel 
bezieht,    erhält    er    bei    den    Selaehiern    seine    ausführende! 
Wege   von   der  Urniere   geliefert.    Wie  im  weiblichen,  so  warbct 
auch  im  männlichen  Geschlecht  Epithelsprnsse.  die  (Jeschlechts^triMP 
(Genitalkanälp    Uoffmanns).    von   der  Urniere   dem    Httden   er'-   . 
sie  sind  durch  Wucherung  aus  dem  Epithel  der  Flimmertriehter  ii 
gesproßt,  während  sie  hei  den  Amphibien  von  den  Wandzellen  einifec 
MAi.pioniseher  Korperehen  abstammen.     An  der  Basis  der  Hodcnlcirt« 
angekommen,  vereinigen  sie  sieh   untereinander  zu  einem  l..änjrsk»uL 
von  weichem  feine  KOhrchen  noch  weiter  in  die  HodensuK-tan/      '  ■ 
gesandt  werden,  um  sich  mit  den  aus  dem   Keimepithel  entsi' :i 
Bildungen  zu  vereinigen.    Wie  die  Fig.  502  B  lehrt,  legen  sieh  die  Ai» 
führhihrcheri  (sc)  zuerst  blind  geschlossen  an  die  Samenampullen  an  nid 
treten  mit  ihnen  in  offene  Verbindung  erst  dann,  wenn  die  Heilung  dll 
Samenfäden  beginnt. 

über  die  Entwicklung  des  Hodens  bei  den  höheren  Wirbeltifrrtl 
herrschten  früher  mancherlei  Meinungsverschiedenheiten.  Zwar  WW 
auch  hierein  Keimepithel  im  männlichen  (Jeschlecht  von  WALDEVERar 
auf  der  Oberfläche  der  Urniere  nachgewiesen,  aber  eine  Beteilimmir  dpS" 
selben  an  der  .\nlai,'e  des  Hodens  in  Abrede  gestellt  worden.  Nat  h  drT 
ursprünglichen  Darstellung,'  von  Walueykh,  welche  von  vielen  Fut^' 
Sehern,  wie  namentlich  auch  von  Köllikek,  vertreten  wurde,  hielt  mll 
die  Samenkaniilchen  für  Bildunirsprodnkte  der  Urniere.  Neuere  Votitj 
RUehuugen  haben  nun  aber  nachgewiesen,  daß  die  Entwieklun«  m 
Hodens  der  Reptilien,  Vügel  und  Säugetiere  mit  derjenigen  der  ■ 
losen  Wirbeltiere  in  den  Hauptzugen  Itbercinslimmt.  Im  Ai  ' 
an  BoRNHAVPT  und  Egm.  die  allerdings  noch  mit  unvollkommen« 
Untorsuchungsmethodcn  gearbeitet  haben,  geben  neuerdings  Ba.\d 
für  die  Reptilien,  Semon  für  die  Vogel,  Mihai.kovics  und  Janosik  fl( 
die  Sän;;etiere  an.  daß  auch  im  männlichen  Geschlecht  das  KeinieiutW 
zu  wuchern  bcuiuut.  in  die  Tiefe  dringt  und  die  Spermato^onien  lieffTl 
Die  Kanälehen,  welche  Waldeyer  und  Küi-liker  von  der  L'rnieff  i 
die  Hodenanlage  hineinwachsen  lassen,  die  Geschleehtssiränee,  dicui 
nur  zur  Ausführung  des  Samens.  Wie  Brai'N  für  die  Reptilien.  Seju) 
für  das  Huhn  angibt,  sprossen  sie  vom  Epithel  der  BowMANsefal 
Kapseln,  wie  bei  den  :\mpliibien,  hervor. 
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Nai'h  diesen  An^aben  kann  der  dnppeltc  irsprun?  der 
Hifdensuhsianz  elnerseil «  vnm  K<*i  inepi  t  hfl,  andererseits? 
von  der  Urniere  her  nicht  mehr  in  Zweifel  irps^*>i?t'n  "erden.  Aueh 
bri  den  Aoi uioten  t^taiii nien  die  ^^  a  in  e  ci  he  r  e  i  I  e  n  d  e  n  K  a  tt  ä  I  e  h  e  ii , 
die  Tiihuli  seminiferi.  vum  Keimepithel,  daicegen  die  Tubuli 
recti   und  das  Kete   tcstis   vnn   der  Vrniere  ab. 

Die  Entwicklung  de.s  Hodens  bei  inen.sclilfrheti  Embryonen  liat 
Xagel  antersiicht.  Auch  nach  seiner  Beschreibung'  ^ehen  au»  dem  leb- 
\iBlt  wuchernden  Keiniepitbel  zahlreiche  Zellstranj^e  hervor,  in  vrelche 
große  Ursamenzellen  eingebettet  sind.  Sie  werden  später  zu  den  Samen- 
kto&lcheD.  Bei  dem  Menucheu  herrscht  von  yornberein,  wie  Nagel  be- 
nwrkr,  swischen  beiden  Gest-hlechteni  ein  so  gi-oßer  Unterschied  sowohl 
io  der  Gestaltung;  des  nräprfin(;Ii<:ben  Keimepithelwalstet:),  wie  in  dem 
guizen  Zerlef!un;;svorgang  deHSelben,  daB  man  an  dem  anatomischen 
Baa  der  Nexualdrüsen  von  einem  Hehr  frühen  Stadium  an  erkennen  knnn, 
ob  man  ein  weibliche»  oder  ein  männliches   Wesen  vor  i^ich  hat. 

l'iiiwandluD^   der  ver?tehledenen    Anlagen   dei<   Uroi£enltal8>>teni8 
in  den  fertigen  Zustand. 

.\af  den  vorhergehenden  Blättern  sind  wir  mit  der  ersten  Eiit- 
iHeklunjET  der  veraehiedencn  Teile,  welche  die  (jrimdlju,^e  für  das  Uro- 
jeiütalmtem  bilden,  bekamt  gewurden.  Diese  sind  (Kiff.  ölJ3)  drei  Paar 
nile:  die  Urnierengänj^e  [ug).  die  Mi  LLCitseheti  GänK^'  (wig).  die 
Trelern  »der  Harnleiter  {fü}'.  ferner  eine  griißere  Anzahl  von  drüi«i}j;en 
iSildun^en:  Vorniere,  t^rniere  (hmI,  bleibende  Niere  (h)  und  die  Ge- 
ehle^htsdruseu  {kd).  Eierstock  und  Hoden. 

Es  wird   nun   im  folirenden   meine   Aufirabe  sein,   zu   zeiijcn.   wie 

SIrb  von  diesen  embryiMialen  .^nbi^^en  die  fcrlitten  Zustände  herleiten. 

Gerhci  werde  ieh  mieh  haujjt.'iächiieh  auf  den  Menschen  beschränken. 

tweieh  jetzt  um  leichter  zu  untersuchende  und  im  allf^emeinen  wohl- 

innte  Verhältnisse  handelt. 

Bei  einem  8  Wochen  alten  meuschfieheo  Embryo  (Fis.  .">(I4)  sind 
Anlagen,    wenn    wir   v(in    den    nur    mikrtiskopisch    wahrnehmbaren 
iV?p;rhiedenheiten  absehen,  im   niilnnliehen   und   weibliehen   desehlecht 
IHtrh  zum  Verwechseln  ähnlich. 

Alle  Drüsen  liegen  zu   beiden   Seiten  der  Lenden  Wirbelsäule:  am 
»itcsten  nach  vorn  die  Niere  {n\  die  ein  kleines.  bohnenfiirini*;es  Körper- 
fn  ist,  welchem  die  um  diese  Zeit  unverhaltnismäüij;  üntüe.  nur  in  der 
Unken  Hälfte  der  Kigur  zu  sehende  Xelienniere  (kh)  anflagert. 

Etwa.s  seitwärts  von  ihr  sieht  man  die  Urniere  (hm)  als  einen  lätiy- 
jehen,  schmalen  Gewebsstreiten.  Sie  ist  an  der  Rumpfwand  durch 
pne  Rindejfewebslamelle.  eine  Kahe  des  Bauchfells,  das  sogenannte  Ge- 
Töüe  der  Urniere,  befestii^t.  Das  Gekrüse  ist  in  der  Mitte  der  Drüse 
penüicb  breit,  verlünf^ert  sieh  da£efj;en  mich  oben,  nach  dem  Zwcrch- 
^J  zu.  in  ein  dünnes  Bündchen,  welches  Köm.jkkr  als  Zwerchfells- 
land der  Urniere  beschrieben  hat.  Ferner  bemerkt  man  noch  hei 
Inr^amer  Untersuehuni;  am  unteren  Ende  der  Urniere  eine  zweite 
»udifcllfalte.  welche  von  ihr  zur  Ueisteuffeffend  verläuft  (Fitf.  r>(l3 
^^4  gh).  Sie  sehliettT  einen  derluTcn  Rinde;;ewebsstreifen.  eine  Art 
^.un  Band  ein.  das  in  der  Kntwicklum;  der  weiblichen  und  der  mäun- 
^rheci  Geschlechtsorgane  eine  KoUe  zn  spielen  bestimmt  ist:  das 
Leit^tenband  der  Urniere.  Es  wird  später  beim  Manne  zum  Hi'nter- 
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sehen    Li'itbaiid     fGiihernaruluni     Huntpri>.    hpim    Weibe   xam 
r u  n  d  0 II   M  u  1 1  o  r  b  ü  n  d  (L  i  *; a  ni e  ii  t  u  m    t  c  r e  s   uteri).  ^ 

Median wjirts  von  den  rrniereii  finden  sich  je  nach  dem  Geschlw'htB 
ies  Kinhryos  die  Hoden  oder  die  Eierstöcke  (kd).  zu  dieser  Zrit  n»>c!i 
klelni\  ovale  Kürperehen.    Aueh  sie  besitzen  ein  elfieiie«  Gekrüse,  dunli 
dajj  sie  mit  di*r  Wurtel  der  Urniere  zusummeiiliäni,'en,  ein  Mesurehiiira 
oder  ein  Mesovarium.    Sohinge  die  tieschlechlsorgane  noeli  ihre  Lacp 
zu   beiden   Seiten  der  l.endenwirbelsäule  einnehmen,  verlaufen  die  ««1 
ernährenden  (leffiße  i^onau  quer:  von  der  Aorta  die  Arteria  <tperniatiru 
zum  Kierstock  oder  Hoden  und  die  Vena  spennatica  von  der  Priisi*  tjutr  [ 
herüber  zur  Vena  eava  inferior. 

Fig.  äas.  Fig.  504. 
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FiK-  ftl>4.  Ham-  und  Geschlechts- 
organe «Ines  8  Wochen  illcn 
menschlichen  Embryos.  N;icb  K^i.' 
LIKBR.  Etwa  3mal  vergrößert.  ■• 
rechte  JJebeonitfre;  wn  rmier«;  « 
Niere;  «m^  l'rnierengajig;  f*  Hrs- 
TERscIies  Lftjtbaiiil  od^r  r.eiftciifaiJi<l 
liiT  l'iniero  (Guhrrnju-Hhim  HunWi 
oder  LigAni.  uteri  rntuodainl;  « 
Mastdarm;  h  BU.se;  kd  (rtScUrdiu- 
rirüse. 


Fig.  öHrl.  Schema  der  rndflTerenten  Anlage  des  Urogenltalsystems  eines  $iii|rtlcni 
auf  fnihem  Stadium,  n  Morc;  kd  Ki'iintlrüfle:  u>t  ['rnicre;  u^  rrnit'rcnguig;  H 
Mt^LLERScher  Gang;  m^'  vorderstes  Ende  dMselbcn;  gh  Gubernaculum  iluttiri 
(UrnieronleistenbatHl);  hl  HaiÄl^ter;  hl'  Einmündung  desselben  in  die  Blasp:  •(". 
mg'  KiiiinÜQ(li]ng<*n  ilor  Urnierengange  und  der  MÜLLEBsdien  Gange  in  den  ätnui 
urogonitiüis  sMg\  md  Miwtdarm;  d  Kfo»ke;  ^hö  Gösch  (et  htsburkrr;  gw  Geschlechtt- 
wfiliit»:;  cl'  AuHiniüriibine  di-r  Klunke;  hhl  IJambtaGe;  hb{'  Verlängerung  der  IUn>- 
blasf  in  dm    Urnrhus  (spätc>rc-s  IJg.   v«iiico-uui)>ilicate   medium].! 

Die  verschiedenen  AusführunitsKänKe  liegen  zu  dieser  Zeit  an  dfO 
Hände  der  Urnierenfalte  dieht  zusammen  (Fig.  503).  und  zwar  am  meiern 
nach  vorn  der  MrLLERsche  (iang  (»tj).  Weiter  naeh  abwärts  naeli  dfin 
Beeken  zu  nähern  sie  sieh  von  beiden  Seiten  der  Medianebene  (Hr.  üOS^- 
wobei  der  Miti.KKsehe  KVawx  {mg\  eine  Strecke  weil  medial  vom  fr- 
nieren;;an;re  («g)  und  dann  nach  )iint.en  von  ihm  zu  lietren  kommt.  »> 
daß  er  um  ihn  im  i^anzen  eine  Art  von  Spiraltour  hesehreibl.  Im  kleinen 
Beeken  imgelunKt.  legen  sieh  die  vier  (länge  hinter  der  Ula.se(AA/)  ziieirt''"" 
Bündel,  dem  Genitalstran« .  zusammen:  sie  werden  von  den  am 
diese  Zeit  sehon  ansehnlich  yewttrdenen  Nabelarterien,  die  von  der  Aotu 
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an  beiden  Scii*'n  dt-r  Blas*-  nach  tiht'ii  zum  Xabfl  zifhen.  iuii[iißl  und 
gleichsam  zu  einem  Paket  zu^ammenKPSfhnürt.  Auf  einem  l>ur<h- 
pchnitt  durch  den  Genitalstrang  (Kifi;.  51ä)  finden  wir  etwas  mehr  naeh 
vorn  und  zusleirh  am  weitesten  aoseinandcr  p'lfj>r<'n  die  rrnierenfräni^e 
[ug)  und  etwa;;  hinter  ihnen  und  in  der  Mcdiaiiebenc  ganz  dicht  zu- 
samnu'njicdriinjit  di(*  Mrr.i.KHst^hen  (iän!.'*'  (mf;). 

Bei  älteren  Emhryonen  entstehen  in  der  Ausbildung  des  Unif^enital- 
systeins  sehori  äußerlich  wuhruchmbare  Verschiedenheiten  zwischen 
beiden  Gesehleehtern.  die  von  Moiutt  zu  Mnnat  deutlicher  werden.  Sie 
uehen  aus  tiefirrcifcmlcri  Mctaniurphoscn  hervor,  welche  derijauze  Apparat 
in  üeincn  i-inzflncn  Teilen  Furt  uril  fiirt  erfährt.  Hierbei  bilden  sich 
einige  ursprünglich  sehr  anselinliclie  Anlai^cn  fast  vtdiständiir  zurück, 
andere  finden  nur  im  weiblichen,  wieder  andere  nur  im  männlichen 
Geschlecht  eine  Verwendurs  und  ireheii  im  enteeyenKcsetzten  Falle 
zugrunde.  Außerdem  werden  die  Hefunde.  welche  uns  zum  Ausgiini? 
der  Darstellung  gedient  haben,  dadurch  erheblich  verändert,  daß  die 
Gcschlechtsorjiane  ihre  urspriumliche  Lage  zu  beiden  Seiten  der  henden- 
wrrbelsäule  aufgeben,  indem  sie  weiter  nach  abwärts  in  die  Beekenhohle 
rücken. 

Ich  beschreibe  zueri^t  die  Veränderungen  beim  männlichen,  dann 
beim  weiblichen  Geschleeht. 


A.  Dia  Vmwaudliuig  im  mEnnlichen  Osaohleoht.     (D«se«ntna  tcattenlomm.) 

Während  der  Hoden  (Fig.  öOö  u.  TjOti)  durch  Aurknaucluiig  iler 
Samenkaiiälehen  zu  einem  ansehnlichen  Organ  (h)  wird,  bleibt,  die 
ITrniere  {nh-^  pa]  in  ihre?»  Wachstum  mehr  und  mehr  zurück  und  liildet 
?ich  dabei  in  ihrem  vnrderen  und  in  ihroin  hinteren  Abschnitt  in  ver- 
schiedener Weise  um.  Der  vwrdere  oder  GeKt-hlechtsteil  der  Ur- 
niere  (wAl.  der  sich  in  der  schon  früher  beschriebenen  Weise  durch 
einzelne  Kanälchcn  mit  den  Sanicnrülirchnn  in  Verbindung  gesetzt 
und  dadurch  das  Rt'te  testis  und  die  Tubuli  rct-lj  üeliefert  hat.  wandelt 
sich  zu  dem  Nebenhoden  oder  der  Epididymit*  um.  Kr  zeiirt  in  der  ](►. 
bis  12.  Weiche  10  —  20  kurze,  quer  verlaufende  Kanälchen,  welche  jetzt 
als  Vasa  efferentia  tesli«  zu  bezeichnen  sind.  Die  einzelnen  Kanälchen 
vereinigen  sieh  in  dem  gleichfalls  nueh  gerade  verlaufenden  l'rnieren- 
gang  (Fig.  506),  der  jetzt  zum  Samenleiter  [sl]  (Vas  deferens)  wird. 
Im  4.-5.  Monat  beginnen  sie  in  die  hänge  xu  wachsen  und  sich  dabei 
aufzuknäueln:  die  Vasa  efferentia  erzeugen  auf  diese  Weise  die  Coni 
vasculosi,  das  Anfangsütück  des  Samenleiters  aber  liefert  den  Schwanz 
des  Nebenhodens. 

Neboiiboi  sei  auch  orwfthnt,  dafi  nahe  der  AiiBmdndunK  des  Saaieu- 
leiters,  wahrend  er  an  der  hinteren  Fl&che  der  Blase  vorbeixiehr,  Im 
&.  Monat  eine  kleine  Ausstülpung  entsteht,  welche  zu  der  Samenblase 
(Fig.  506j^/[  wird. 

Der  hintere  Abschnitt  der  l'rniere  {pa\  bildet  sich  bis  auf  ganz 
unbedeutende  Reste  znrück.  Bei  älteren  Embryonen  findet  man  noch 
zwischen  Samenleiter  und  Hoden  eine  Zeitlanir  kleine,  gewundene, 
meist  beiderseits  blind  endende  Kanälchcn,  zwischen  welchen  auch 
verödete  M.M.piiiHische  Kürperchen  vorkommen.  Das  ganze  bildet 
einen  kleinen,  gelblich  gefärbten  Kürper.  Beim  Erwachsenen  sind 
diese  Reste  noch  mehr  verkümmert:  sie  liefern  einerseits  die  Vasa 
aberrantia    des    Nebenhodens,    andererseits    das    von    GiKALDJäs 
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entdeckte  Orfjan,  die  Paradidymiti.  Die^e  hpKteh!.  wiV  Hkme  W 
sfhroihi,  aus  einer  kleinen  Anzahl  platter,  weißer,  den  ßlut^MlBetj 
des  .Samenstraiij^es  !tnliei!;ender  Körper,  deren  jeder  ein  Knäuel  fiie« 
an  beidi-n  Kndeii  lilindeii  Kührrhens  ist ;  jedes  Rohrchen  wird  tm 
einem  Tettlialti^'en  Kpithel  ausgekleidet  und  ist  an  seiuen  blinden  £n(b 
zu  unrca^elmäßiL'  L'elappteti  Bläsehen  aus(;(eweitet. 

Die  MuLLKKsehen  (_;änj;e  (Fifr.  it()^^mg)  gewinnen  im  niAnalirl 
Cit^schleeht  keine  Funktion  und  liehen  daher  a!ü  hedeutunEsIos*'  O 
bilde  zu;,'runde,  und  zwar  versehwinden  sie  in  ihrem  miltlereu  Ab- 
schnitte meist  spurlos,  naehdem  sie  während  deft  embryonalen  LFbru 
eine  Zeitlang;  &U  Epithelsträuge  nachweisbar  ^ewesen  sind :  Gismi 
beobachtete  sogar  noch  bei  einem  neugeborenen    Knaben  einen  mdi- 


nientüren  Kanal  in  frrbUerer 
Ausdehnung;  neben  dem 
Samenleiter.  Von  den  bei- 
denEndabsehnitten  dagegen 
erhalten  sich  auch  beim  er- 
wachsenen Mensehen  einige 
Kudimente.  die  in  der  des- 
kriptiven Anatomie  als  U t e- 
ru.s  masoulinus  (um)  und 
uny:estielte  Hydstido 
des  N  e  b  e  n  h  ri  (i  i'  n  s  (A  y ) 
beschrieben  werden. 

Fig.  506. 
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Fig.  505.  Die  Inneren  Geschlechtsteile  eines  männlichen  mensch Udien  Embry»^ 
9  cm  Lunge.  Nuth  WALUbYKR.  Vergr.  ^fach.  h  Hoden;  hA  Nebenboileii  lEpiÄdTn* 
fu'BcliliH'htsteil    der    l'rniere);   /»n    Purodidymis  (Kest   der   l'rnieru);   sl   SimrtW" 

f  rrriu'n'ri(»iiiig);  n  gcfiiöflihrfiidps  Ilindtif^cwphsbündol. 
Fig.  606.  Schema  zur  Entwicklung  der  männlichen  Geschlechtsorgane  eines  SäuKctk» 
aus  der  Indifferenten  Anlage  des  Urogenltalsystems,  welche  in  Flg.  503  schemittKt 
dargestellt  ist.  I>li-  Ijfstelion  bleibemk-n  Teile  der  uraprUiifiUctieu  Anlage  süid  durtl 
Bchwarzp  Linien,  die  sich  rückbUdenden  TeUu  duich  Punkte  angegeben.  l">ir  U? 
welch«  später  nacb  vüliKogeneni  L^escenaus  die  roJinrtlichen  (teschlechuioilF  t» 
nehnifin.  ist  uiit  punktierten  Linien  angedpiitet.  «  Nierß;  h  Hoden:  nk  .Nebcnti|'** 
pa  VaradidymiB;  hv  ilydatide  des  Xebenliodeiia;  sl  Samealcitcr;  mg  röckgchU'i'*' 
MCLLERschp  riangn;  um  Uterus  masciUinus,  Rest  der  MüLLEitschcn  G&Dge;c)  Hp- 
TKR-srhes  L^pitbund;  hi  llnrnlciter;  hl'  KitiniünduiiE  dcsselbi-u  in  die  Blase;  sht  iu»*- 
blasen;  hhi  Harnblase:  hhl'  oberer  Zipfel  der  Hitrnbliue,  der  in  das  IJginniTit 
ve8ic<i-unibi)icale  medium  (ürachiis)  Übergebt;  Ar  liartiröhre;  jfrr  Prostata:  rffj  i®" 
mQutlung  der  Ductus  ejuculutorii.  Hie  ßiichütabeii  hA*,  h\  sl'  t)eK«ic-lutrn  &»  W* 
der  eiiizi-lnen  Orguno  nach  erfolgtem  Descensiis. 

Zum  Uterus   masciiünus  (um)  wandeln  sieh  die  hinterco  E»^ 
BtÜcke  der  beiden  Mi'uLKRschen  (länf?e  um.  die.  in  den  tieniul 
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eingeschlosaen,  dit-ht  nobcneinander  lif'ffi'ii.  Durch  Si'hwunri  diT  sie 
triMinfndi'n  Sehoidfwand  vcreinigi*n  sie  sich  zu  »MmMii  iinpaarcn.  kMnen 
Schlauch,  welcher  zwischen  der  Ausmütidung  der  beiden  Samenleiter 
in  der  Prostata  gelegen  ist  und  daher  auch  noch  den  Mannen  des  Sinus 
priistatirus  führt.  FJeim  Mensehen  außerordentlich  unscheinbar,  jje- 
wünnt  der  Uterus  iiiascidinus  bei  manchen  SjUigetieren,  hei  Carniv(iren 
und  Wiederkäuern  |Wr:ni:iO,  fini*  bedeutende  (irtiÜe  und  sondert  sich 
in  ähnlicher  Weise,  wie  beim  Weibe,  in  einen  Scheiden-  und  einen  (lebär- 
mutterteil.      Beim   Menschen   entspricht  er  hauptsächlich   der   Scheide 

{TOURNEUXK 

Die  II  n  K c s  t  i  e  1 1 1*  H  y  d  a  1 1  ci  e  (hy)  entwickelt  sieh  aus  dem 
anderen  F.nde  de.«  M  ri.LKn.-4chen  fSanjje.«:  sie  ist  ein  kleines  Bläschen, 
das  dem  Nebenhoden  ansitzt,  im  Inni-rn  von  flimmerndem  Zylinder- 
epithel ansjEelileidet  wird  und  nich  in  einen  kleinen,  gleichfalls  flimmern- 
den Kanal  fortsetzt.  An  einer  Stelle  besitzt  sie  eine  trichterförmiffc 
Öffnung,  welche  von  Waldeyer  mit  einem  Tubenpaxillon  en  niiniature 
verglichen  worilen  ist, 

l'ni  [las  Bild  der  Entwicklung  der  Geschleehtsorffane  zu  vervoll- 
ständigen, ist  jetzt  noch  der  erheblichen  Lageveranderungen  zu 
gedenken,  welche  der  Hoden  nebst  den  ihm  angefügten  Rudimenten 
eingeht.  Von  alters  her  faßt  man  dieselben  nnli-r  dem  Xanicn  drs  Des- 
ee ns US   tes t i e u I  ii r ti  ni   ziisa ni uien. 

rrsprünglich  liegen  die  Hoden  (Fig.  506  A  u.  'MH  kd),  wie  schon 
oben  gesagt,  neben  der  Lendenwirbelsäule  in  der  BauchhÜhle.  Im 
3,  Monat  finden  wir  sie  schon  im  großen  Becken,  im  ö.  und  ti.  Monat 
an  der  Innenseite  der  vorderen  Banchwand.  dicht  am  Leistenrtng 
(Fig.  JJÜT).  Infolge  dieser  Lagi'veränderungen  lialicn  aitch  die  erniihren- 
deu  tlcfäße.  die  erst  quer  verliefen,  ihre  Richtung  verändert  und  steigen 
nun,  da  ihr  ursprünglicher  Ansatz  an  der  Bauchaorta  und  an  der  unteren 
Hohlvene  derselbe  bleibt,  in  schräger  RiehtuuL'  von  unten  nach  oben 
empor.    Wie  erklärt  sieh  dieser  Ortswechsel  ? 

Ich  erwähnte  bereits  das  Leistenband  «»der  das  riubernaeulnm 
HnnTrri  (Fig.  ;')0(>  u.  r>07x'A|.  welches  die  Tmiere  oder,  wenn  diese  ge- 
sehwunden ist,  den  Hoden  mit  der  Leistengegend  in  Verbindung  setzt. 
Das  Band  ist  mittlerweile  zu  einem  kräftigen  Bindegewebsstrang  ge- 
worden, in  welchem  auch  glatte  Muskelzellen  liegen.  Mit  seinem  oberen 
Ende  sitzt  es  am  K«tpf  des  Nebenhodens  {fih)  an,  mit  seinem  unteren 
Ende  durchbohrt  es  die  Bauehwaud.  um  sieh  in  der  Lederhant  der 
Leistengegend  zu  befestigen.  Dffcnhar  spielt  nun  dieses  Band  eine  Rolle 
bei  der  Liigeveranderung  der  Geschlechtsorgane.  Früher  glaubte  man, 
daß  es  auf  den  Hoden  einen  Zug  ausübe,  wobei  man  auf  die  in  ihm 
enthaltenen,  glatten  Muskelfasern  hinwies  oder  eine  Vi'rkiirzung  des 
Bindegewebsstranges  durch  allmähliche  Schrumpfung  annahm.  Anf 
diese  Weise  aber  kann  der  sehr  be<lt"iitende  <)rtswei*hsel  unmöglicb  zu- 
stande gekfimnien  sein.  Mit  Recht  sucht  man  daher  die  Wirksamkeit 
des  Bandes  in  einer  anderen  Weise,  ohne  Annahme  einer  aktiven  Ver- 
kürzung oder  eines  durch  Muskelkraft  ausgeübten  Zuges,  zu  erklären. 
Es  handelt  sich  hierbei  einfach  um  ungh'iche  Wachst umsvorgänge. 
Wenn  vidi  mehreren  in  einer  und  derselben  Körperregiun  ursprünglich 
nebeneinander  gelegenen  Organen  cirüge  in  späteren  Monaten  des  em- 
bryonalen Lebens  weniger  an  Große  zunehnien,  andere  dagegen  außer- 
ordentlich in  die  Länge  wachsen,  so  wird  die  natürliche  Folge  davon  sein, 
daß  die  rascher  wachsenden  sich  an  tlen  langsamer  waeh.tenden  Teilen 


nmli  iintpri  hfraliziehcti:  '- 
zif'hl  ihn  zuerst  »llniütilu-h  in 
d'w  HiM'ki'iihühlc  und  i'rblitß- 
Uch,  wi'nii  (ÜP  anderen  Tffle 
tUH'ft  gr(ißr»r  Rewonien  «nd. 
wenn  dabei  auch  die  Baufh- 
wanrl  um  ein  Vielfaches  flirk« 
ge\vr)rtie»  ist,  in  die  Näic  d« 
inneren  Keistenrinses(Fig.ä07i. 
Niich  bedeutender  wird 
der  Ortswechsel  de«  HchIm» 
infolge  eine^  zweitenVur^niK. 
weither  schon  im  ;J.  Mon«  l*- 
ginnt.  Ks  bildet  sieh  atai&ä 
an  der  Stelle,  wo  das  Hükt» 
sehe  Hand  die  Baucbvwd 
durehsetzt,  eine  Au»=Iii!puii! 
des  Bauclifelles,  der  Scheiden  fiirlsatz  "der  Prucessus  vagmili» 
perilonei  (Kig.  508  A).  Dieser  durchlxdirl  allmählich  die  Baurhnad 
und  dringt  in  eine  Hautfalte  hinein,  welche  sich  in  der  SchaniE'*e<*'«i 
entwickelt,  wie  in  einem  späteren  Abschnitte  gezeigt  werden  ixiffi  l^«li" 
Kig,  518 gu»).  Dil'  Öffnung  diT  bnichsiifkartigen  Au:^sttilpung.  wfUhf 
in  die  Leibesbidde  fuhrt,  nenn)  man  eleu  inneren  LeislPiirinc 
(Fig.  508ir),  den  die  Bauehniuskidalur  dirrchlMihrenden  Abschuiit  dtn 
Leisten  kanal  und  das  iii  der  Haut  falte  sich  ausweitende.  Wind'- 
Ende  die   Hiihle  des    Hudi-nsaeks. 


Fig.  bOl.  Menschlicher  EinUryu  aus  dem  5, 
Mnnst.  NatJirl.  lirilUe.  Nnrh  Bkavann.  md 
Mastdarm;  h  llndm;  «A  Nr-bt^nhoitipn :  s{  Sa- 
mcnloiti^r;  gfc  IliMF.Kschcs  Lfitband  (l!u- 
bernacidum  Huntorit  mit  Prwossiis  vaginalis 
pcntoiifi;  '•/  Blas»-  mit  Lig.  vi-sico-iniibilicitic' 
iiii^diiini. 


Fig.  5rt8.  Zwei  Schemala  zur  Veranschaullchung  des  Dcscensus  und  der 
der  Hüllen  des  Hodens.  A  t\fr  llndpn  lii^gt  in  der  Ndlit>  dos  iniiornn  IMsU 
B  «ipt  Hinlcn  ist  in  iUmi  Hodpusark  eingetreten,  l  Baiichhaiit;  1'  Srrotum  i 
dartos;  2  nbcrflärhiiplic  üauchfascic;  2'  CooeERsche  Fascic;  3  Maskdsch 
Fascia  transversa  abduminis;  3'  Tunira  vAgin&Jis  communis  mit  Cremuter:  -I  fUu^ 
feil;  i'  parietides  Diatt  der  Tuniai  vaginulis  propriu.  4"  Baiirhfell&berxnf;  tlr*  Hft«» 
oder  viszerale»  Blatt  der  Tunica  vagiatili»  proprio.   Ir  I.i'istenring;  h  Unden;  ü  Sab»* 

leiter. 


Bei  seiner   Wanderung  .^enkt   sieh  der  Hoden  f Fig.  508  B) 
noch  in  diese  Ratichfelllasclie  hinein,  wobei  es  dahingestellt  sein 
ob  das   HiTNTERsehe  Band  hierauf  einen  Einfluß  ausübt  oder  nidii 
Im  8.   Monat  erfolgt  gewöhnlieh  der  Eintritt  in  den  LeistenkaMJ.  in 


ein  nN|H 


J 
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9.  HdiiJit  in  (li'ii  IlticltMiKar-k.  sn  iWiB  am  Kndc  di'S  i*mhryonalt*n  LoWhh 
<ler  Ih'sccnsiis  in  riiT  \iv^A  vnlliMwIi't  isl.  Ks  sclilirlit  sich  tianr  der 
I>'isl)Mikaiial  durch  Wrwachsiung  si^iiuT  WaiidiiM^i'n;  dadurch  kmiinil 
der  Hoden  in  einen  von  der  Bauchhöhle  abgeücbDürten,  allseitig  ge- 
schlossenen  Beutel  zu  liegen. 

Dun-h  die  r-hon  ^fcfiehen*'  Kntwii'kliinff*(8kizzr  werden  auch  die 
verschiedcniT  H  iillliildunKt'"  des  Hixleus  verständlich.  Da  die 
Höhle,  wi'lihr  ihn  hirfft.  nichts  anderes  isl  als  ein  al)[;etn'tinft']-  Teil  der 
LeibeshÖhle,  su  versteht  es  sich  vun  selbt?!.  daß  sie  vom  BanchielJ  aus- 
gekleidet wrd  (Kig.  r)08  4').  Die  dem  Uauchfell  entsprechende  Membran 
heißt  hier  Tunica  vacina'i^  prnpria;  an  ihr  haben  wir.  wie  an 
allen  serösen  Häuten,  r-iii  die  Wand  des  Säcki'lien.'^  l)edeekendes,  parie- 
tales Blatt  (4*(  und  ein  den  Hmlen  überziehende«,  viszerales  Blatt  (4") 
zu  unierscheideii.  Nach  außen  davi-n  Eolf^t  die  genieinsanu'  Scheiden- 
haut, die  Tunica  vuirinalii:  coniinunls  (3*);  sie  ist  die  ausgestülpte 
und  dabei  außerordentlich  verdünnte  Muskel-  und  Fasciensehicht  (3) 
der  Mauchwaiid.  Sii'  enthält  inl'id^edessen  auuh  einzelne  Mnskeffasvrn 
mit  ein^i'se}diiKsen.  die  vnti'  <leiii  Musculus  nbliquiis  abilununis  Internus 
abstanutM'ti  K\ni\  den  Aufhiln^eniiitikel  des  Hudeiit*  lulfr  den  l'retntister 
bilden. 

Zum  Vergleich  der  Hüllen  des  Hndcns  und  der  einzelnen  Schichten 
der  Hauchwnnd  diene  die  folgende  tabellarisclie  Cbersieht. 


HUIIbh   des  Hoden». 
ScrotiicD  mit  Tunica  dart«a. 
tViopERsßhe  Fa«ciff. 

Tiiuica  vagiiKiLis  ronimunis  mit  M.  crcnaast^r. 
Tunina  vaginalis  propria  (parietale»  und 
viszerales  Blatt). 


Bauch  wand. 
B*aehhaut. 

Oberflftchlich«  Batirhfaacit. 
Faacia  tranaveria  und  Huskelschicht. 

Bauchfell. 


Jn  dem  Deseensus  testiculorum.  der  sich  normalerweise  beim 
Men^-chen  bis  zum  Knde  des  embryonalen  Lebens  vidlzogen  haben 
soll,  können  unter  Umständen  Störungen  eintreten  und  eine  abnorme 
La^eruuK  des  Hodens  hervorrufen,  welche  unter  dein  Namen  des  Kryp- 
turehismus  bekannt  ist.  Der  Descensus  bleibt  ein  unvollständiger. 
Dann  finden  sich  bei  nouceborenen  Kindern  die  Hoden  entweder  in 
der  Leibeshöhle  geläppert,  oder  sie  stecken  nneh  in  der  Bauchwand.  iiTi 
Ivcistonkanal.  Infolgedessen  fühlt  sich  der  Hodensack  kloin,  welk  und 
schlaf!  an. 

Man  bezeichnet  derartige  Anumalien  als  HemmungsniilibH- 
dungen.  da  sie  ihre  Erklärung  darin  finden,  daß  Kntwicklungsvorgäng« 
nii-ht  zu  ihrem  reKolreehten  Ahsrhlnß  gelangt  sind. 

B.  Die  Umwandlnng'  im  weiblichen  Oeichlecht.    (Dsacensui  OTiunlorv».) 

Die   Umbildung  der  primitiven  embryonalen  Anlage  beim   weib- 

lirhr>n  Gi'schiccht  ist  in  vielen  Beziehungen  t'iw  entgep;engesetzte  wie 
beim  Manne,  insofern  Teile,  die  hier  Verwendung  finden,  dort  rudi- 
mentär werden,  und  umgekehrt  (vgl.  Schema  ÖÜH,  506  u.  009  untorein- 
auderl).  Während  beim  Manne  der  Urnierengang  zum  Samenleiter 
wird,  übernimmt  beim  Weibe  der  MüLLEHsche  Gang  (Fig.  509/,  ut, 
sch\  die  Kunktinr.  die  Kier  nach  außen  zu  führen;  der  Urnierengang  (Mg) 
aber  und  die  Urntere  {cp,  pa)  verkümmern. 

Der  Urnierengang  i.st  bei  älteren  nu'nsehliehen  Kmbryoiien 
weiblichen   (ieschlcchts  noeh  als  ein  unscheinbares  Gebilde  im  breiten 
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Mutterbando  und  zur  Seite  der  (Jebärmutter  nachzinvcisen:  bdru  Er- 
wachsenen ist  er  in  der  ReKel  s^auz  geschwunden,  bis  auf  den  Euil- 
abitchnitt,  der  als  auUerordeiitlich  engos  KanJikhen  am  Hals  drr  Obv- 
mutter  in  ihre  Snbi^tän?,  eingcsthlnssen  und  nur  nneh  auf  Quersehnittfr 
nachweisbar  ist  (Behjei..  Doiirn)  Bei  manchen  Säugetieren,  nie  df^n 
Wiederkäuern  nnit  Schweinen,  bleiben  die  UrniereiiKünf^e  auch  ^pntrr 
noeh  in  vcrkiininicrteni  Zustande  bestcheu  und  sind  hier  unter  dt-iit 
r^ainon  der  GARTNERschen  Kanäle  bekannt. 
An  der  verkümmerten  Vrniere  ist, 
ein  vorderer  und  ein  hinterer  AIjschnitt 
(Waldeyer). 


wie    lieim   Mauiic. 
zu    unterschvidrD 


Fig.  509. 


Fig.  610. 


iii- 


IC* 


Fig.  ÖQ9.  Schema  zur  EntwicktunK  der  weiblichen  Geschlechtsorgane  eines  Sim* 
tieres  aus  der  indifferenten  Anlage  des  ürogenitalsystems,  uilrhcs  in  Fiir.  bi)S  ta^ 
maÜHrh  clarß(>!;tHllt  i^l.  L>ii>  ht<Nti!licti  blfilieiiili'H  Tfilp  riei  urttprün^liclieD  Aullg* 
sind  durch  schwarze  Linit-n,  die  sich  rürkhildcnden  Teile  diireli  Funkte  ftunctbÄ 
IHe  Lagp.  welrho  sfiäter  nach  vnUtndetem  Descen^us  die  weiblichen  GeSfKMitt- 
f-eile  einnehmen,  ist  mit  punktiertp]!  Linien  angedeutet,  h  N'iere;  et  Eierstock:  tp  Ep»* 
ophoron:  f>a  Paroophoron:  hy  llydatide;/  Tube(Iiiletter);  ug  iTnierengang:  »i  lldiu: 
seh  Scheide;  M  HBruk-iter;  khl  Harnblase;  hbl'  oberer  Zii>fc]  derselben,  der  in  4** 
Ugamentiini  vpaicn^iinibilirale  medium  übergeht;  Ar  llurnriifare:  w  :>cheidcn<rorW: 
nn  rundes  Mutterband  (Loiatenbandj  «rliT  l'rnierü;  lo  LigAmentUDi  ovarii.  Die  ßaek* 
Stäben  /',  fp',  t-i'.  lo'  bezeichnen    die  Lage  der  Organe  nacli  erfolgtem   Deseewa». 

Fig.  ^10.    Innere  Geschlechtsteile  eines  weiblichen  mensch  liehen  Embryos  von  ivf 

Ulnge.  lOmal  vergrbliert.  Niiidi  W.vlulyek.  ei  Kiersrurk;  /  .MCLLERscher  Tiftiif 
oder  Eileiter  (Tiibi>);  r  Osriiiin  abilnmiiiale  mbae;  efi  KpiM)[ibuM>n  (-  Nebenho^n 
des  Miinnes:  Ge«rhlpchtstril  der  l'rnierPi:  «<:  nrnierenffanF  (Siimetüeiter  d«  Minnf*): 
pa  Paroophoron  (Paradidvmis  dos  Mannoüi:  ItudimeDC  der  Umiere);  mh  MALPiiiHischt* 

Korperchen. 


Der  vordere   Abschnitt  (Vi^.  öO'^fp.  öWep)  oder  der  Cp 
sthl(  ehtstcii  der  Urniere.  der  heim  Manne  zum  Nebenhoden  wird 
erhält  sieh  auch  beim  Weibe  als  ein  (Ir^an  nhne  Funktion  und  wird  hier 
zu  dem  Ncbeneierstoek  (i'p),  der  die  ersto  genaue  Beschreibung  von 
KoBELT   erfahren    hat    {Parovariuni    oder    Epoophoron    AValdeveb*V| 
Er  liegt   im   breiten   Mutterbande  (Fig.   b\0),  zwischen    Eierstock  (< 
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und  iJpm  Mür.LERschcii  Clanee  (0  urni  Iw-steht  aus  piupm  I.äii|E^kaiiat 
{ug),  dem  Kcjit  vnn  (iljon-Mi  Kiidc  des  UrnUTiMigangcs.  und  aus  10— !ö 
quer  verlaufenden  Kanälehen  [ep).  Diese  sind  anfangs  gerade  gestreckt 
und  kiiäuelu  ;?ich  später  (Fig.  üll  ep)  in  ähnlicher  Weise  wie  die  Kanäle 
beim  Manne,  welche  sieh  zu  Cuni  va?culn.^i  umgestalten.  Sie  zeigen  beim 
Neugebnrenen  noch  eirie  linhliing  (^Nageli.  Der  Vergleich  zwischen 
Kcbeneierstock  und  NflienhiidiMi  läßt  sieh  noch  weiter  durchfuhren. 
Wie  aus  dem  ?Jebcnhoden  beim  Manne  Kanälchen  in  die  Modensubatanz 
j^ewuchert  sind,  die-  sich  in  da.s  Keti^  testiK  und  die  Tiiliuli  recti  sondern, 
80  finden  sich  auth  im  weihliehen  Gesehlc?cht  Kanäle,  die  vom  Paro- 
varium  ausgehen,  in  die  Marksubstanz  des  Kierstocks  selbst  eintreten 
und  hier  die  früher  beschriebenen,  bei  manchen  Säugetieren  stark  ent- 
wickelten Markstränge  bilden  (s.  S.  Ö02j. 

Dr?r  hinten'  Abschnitt  der  Uniiere,  der  beim  Manne  (Fig.  TjO.'» 
und  üOö/kj)  die  Tiiradidyinir^  und  die  Vasa  aberrantia  liefert,  ver- 
kümmert beim  Weibe  (Fig.  .'jDW/)«)  in  ganz  ähnlicher  Weise  zum  Pam- 
uphoron  und  ist  beim  menschlichen  Endjryo  längere  Zeit  noch  als  ein 
gelblicher  Körper  (Fig.  510 /w)  zu  erkennen;  er  ist  medianwärts  vom 


f 
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Fig.  511.     Breites  Mutterband  mit  Eierstock  und  Eileiter  Im  ausgebüdelen  Zustand. 

von  hinten  gesehen,  ei  TAvntwk:  i  ELlüiti>r:  c  Ufiliuiii  abdominale  tubuc  tnlt  FinibriiMt: 

f.u  Kiiriliria  (ivurii :  i.o  l.if;jJ"H'»liiiii  nvarii:  x  ein  .*^liick  t\fs  H»u<'(ifi*]lühi'rzii^i'K  ist  «\'{i- 

präpariert,  iini  das  Fprinphoron  ep  (Neben«iitratockj  tu  zeigen. 

NebeneierstiK-k  ((■/>)  im  breiten  Mnttrrbande  gelegen  u]id  aus  kli-inen. 
gewundenen,  flimmernden  Kanälchen  ipa\  und  aus  einzelnen,  in  Rück- 
bildung begriffenen  Gefäßknänehi  {mk)  zusammengeselzt.  Beim  Kr- 
wach?enen  sind  auf  ihn  einzelne  Kanäle  und  eystenartige  Bildungen 
zurückzuführen,  flie  in  den  breiten  Mutterbändern,  oft  dicht  an  der  (iebär- 
mutter,  aufgefunden   werden. 

Sehr  einschneidende  l'mbildnngen  erfahren  die  beiden  MtM.i.ER- 
schen  Gänge  (Fig.  i>0--3»/g).  die  vom  Anfang  au  im  Bande  der  Baneh- 
fellfalte  liegen,  welche  zur  Aufnahme  des  Kienstncks  dient  un<l  dann  später 
zu  den  breiten  Mutterbändern  \vird.  Schon  früher  wurde  von  ihnen  er- 
wähnt, daß  sie  beim  Kintritt  in  das  kleine  Br-cken  sich  der  Mrdianebi'ue 
nähern  und  zum  Genitalstrang  vereinigen.  Wir  können  daher  an  ihnen 
zwei  verschiedene  Abschnitte  unterscheiden,  den  im  Genitalstrang  ein- 
geschlossenen und  den  im  Hände  der  breiten  Mutterbänder  gelegenen. 
I)er  letztere  wird  zum  Kileiter  mil  dem  'riibentrichter  (der  Tuba  Fal- 
lopiae)  (Fig.  009/,  610.  .')!]/,  /')  HicrHi-i  scheint  das  vordere  Ende 
des  MtJLLERschen    Ganges,  das   beim    Fmbryu   weit   nach   vorn   reicht 

O.  KcrIwiK.  EnlwicklunKVKnchlchtr.    10.  Aufl.  33 
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und  hier  in  da«  Zwprchffll«:haiifl  dpr  Urnirrp  eingeschlossen  ist.  rüclc- 
Kpi:ul(lct  z«  wi'rdtn.  wahrend  die  blfiliciido  (Iffniiuj;  (Fig.  009/  u.  ölHCi 
wahrscheinlich  ^ariz  neu  entsteht.  Auf  den  vorderen,  riirkeeliildftpn 
Teil  ist  vielleithl  —  fs  haiuielt  sich  hier  um  noch  nicht  ganz  klar^clepif 
Verhältnisse  —  die  MoRGAOMsehe  Hydatide  zurückxulührfn 
(Fii^,  509  Av).  Sie  ist  ein  kleines  Bläsehen,  das  durch  einen  ISngpren 
oder  kürzeren  Stiel  mit  einer  Franse  vnm  Trichter  des  luk'iter.-  vrf. 
bunden   ist. 

Aus  dem  im  Genitalstrang  eingeschlossenen  Teile  der  Mülle»- 
sehen  Gäuiffe  (Fig.  503 w^)  bilden  sich,  wie  TniRRscH  nnd  KöLUKEBfür 
Saugetiere  un^l  später  Dohrn,  Toi:R>Erx,  Le^ay  für  den  Menseben 
gezeigt  haljpii.  die  Gebärmutter  und  die  Scheide  (Fig,  509irfund 
seh),  und  zwar  durch  einen  Yerst-hnielzuiigsprüzeß.  der  beim  Menscien 
im  2.  Monat  beginnt  und  gegen  Kndc  des  '6.  vollendet  wird.  Wenn  die 
MüLLEBSchen  Gänge  (Fig.  512?«^^  dicht  zusammenKerUckI  sind,  m- 
dünnt  sich  zwischen  ihnen  die  Seheidewand  und  reißt  zuerst  in  der  Mitte 
des  Genitalstranges  ein.  So  entwickelt  sich  aus  ihnen  durch  Wiiter* 
greifen  des  Pnizesses  ein  einfacher  Schlauch  (der  Sinns  genitalisi.  wdehpr 
auch  im  niäunlichon  Geschlecht  als  rudimentäres  Organ  angelegt  wird 
und  der  bereits  erwähnte  Sinus  prostaticus  oder  Uterus  maficulini« 
ist  (Fig.  506  um)      Beim  Weibe  sind  .'un  Sinns  eenitalis  sehr  frtthiritig 


Fig.  512. 


Fig.  513. 


Fig.  612.    Qurr&chnlh  durch  dm  Genttalstrang.    Nach  Todrkeux  und  Lioat.  D*      | 
QuerscJiTiitt.  zeigt  iljp  Vprsrliinplztini;  der  Mt'LLEKschen  Gänge  »«;?;  mc  L'rniereiifi»f*' 
Fig.  Ö13.     Die  Beckennrgane  eines  weiblichen  menschlichen  Embryos  von  4  cm  fn 
>Itu.    Ansicht  von  oben.    Nach  T^ahf.l.    /  UrachuB  mit  den  beiden  Art.  umbüiraltf* 
2  Ligamentum  tercs  uteri  (Giihernnculnm  Ilunteri);  3  Ovariutn:  4  Tuba  FaJlopb. 

ein  proximaler,  größerer  und  ein  distaler,  kleinerer  Abshnitt  su  unter- 
scheiden, wie  von  Nagel  nachgewiesen  worden  ist.    Der  erste  zeipt  auf 
dem  Querschnitt  eine  qncnjvale  Höhlung  und  wird  vnn  einem  Kiiitbel 
ans  hohen,  sdimaleri  Zylimlerzeilen  ausgekleidet.    Der  distale  Absdinitt 
ist  solid  und   wird  vun   gmÜen.   pnitoplasmareichen    Kpithelzellen  pin*jB 
ausgefüllt.     Der  eine  wird  zur  GebärmuUer,  der  andere  zur  Scheide.^ 
Im  6.  Monat  beginnen  sieh  Gebärmutter  und  Scheide  schärfer  vonein- 
ander zu  sondern.    Der  nbcre,  die  Kileiter  aulnehmende  Abschnitt  erhiJt 
sehr  dicke  und  muskulöse  Wandungen  und  eine  enee  Höhlunt;  und  grcnil 
sich   nach   abwärts   durch   einen    einspringi-nden.   ringförmige«   Wiik 
der  zur  Vaginalpnrtiun  wird,  gegen  den  unteren  Abschnitt,  die  SrWul 
ab,  die  dünnere,  dicht  aneinanderliegende  Wandungen  besitzt  und  ikkt 
in  den  Kinderiahren  mit  Epithe)ien  angefüllt  ist  (T^'acel). 

Die  Drüsen  im  Corpus  uteri  entstehen  gegen  Ende  des  [i)iJilt'i 
Lehens  oder  erst  nach  der  Geburt,  dagegen  im  C«rvix  bereits  in  deO 
letzten  Monaten  der  Schwangerschaft. 
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Glpii'h  d»Mii  Ffodi'ii  haben  ;nuh  div  Ki^^rstöfkc  i-iiini  nicht  iin- 
hprrärhtlichcn  Ortswechsel  durchzuniacht'n:  den  Descpiisus  nvari- 
onini  (Fig.  509tfi', /'),  welcher  dem  Desceiisus  tcsticulurum  entspricht. 
Zur  Zeit,  wo  die  Urniere  zu  sohwncieu  beginnt,  rücken  die  Eierstöcke 
Sfhon  im  3.  Monat  des  embryonah'n  I^bens  von  der  Gegend  der  Lenden- 
wirbrlsÄulo  in  das  große  Brcken  hinab,  wo  man  sie  median  vom  Mhs- 
ciilus  psoas  findet.  Nagel  gibt  von  ihnen  an,  daß  sie  bei  Embryonen 
von  U — 22  cni  RiinipHänge  mit  einem  Tcih"  ihres  Umfanges  hinter  dem 
Fundus  uteri  liegen.  Während  der  ganzen  Enibryonalzeit,  besonders 
aber  zu  Anfang,  unmittelbar  nach  ihrem  Herabtreteri  in  das  große 
Becken,  sind  sie  verhältnismäßig  weit  größer  als  später  (Fig.  ftlH)  und 
füllen  den  größten  Teil  des  Beckens  aus.  Noch  beim  Neugeburenen 
hegtMi  sie  auf  dem  Rande  des  Beckeneingauges.  Wahrscheinlich  wirkt 
auch  auf  diese  Lageveränderung  das  schon  oben  beschriebene,  dem 
weiblichen  Geschlecht  gleichfalls  nicht  fehlende  l^eistenband  der  Ur- 
niere  ein  (Fig.  ii09  rru).  Das  Band  sondert  sich,  wie  kürzlieh  Wikokr 
gezeigt  hat.  in  drei  verschiedene  Abschnitte  dadurch,  dali  es  eine  feste 
Verbindung  mit  den  MtM.LERSchen  Gängen  an  der  Stelle  gewinnt,  wo 
sie  tiicli  zum  (ieschäechtsstrang  aneiiiandcrlcgen.  Sein  oberster  Abschnitt 
wird  zu  einem  Zug  glatter  Muskelfasern,  der,  vom  Farovariuni  ausgehend, 
im  liilus  des  Kierstocks  eingebettet  ist;  er  setzt  sieh  in  den  zweiten  .\b- 
srhiiiit  oder  das  liigamenlnni  ovarii  (h')  und  dieses  in  das  runde  Mutter- 
band ^Ligamentum  teres  uteri)  {rm\  fort.  Letzteres,  aus  dem  dritten, 
am  mächtigsten  entwickelten  Abschnitte  des  Leistenbandes  hervor- 
gegangen, reicht  vom  oberen  Knde  des  Genitalstranges  bis  zur  Leisten- 
gegend. Hier  findet  sich,  wie  im  mannlichen  Geschlecht,  gewoliulich 
eine  kleine  .AusslüJ[miiK  des  liiun-hrelles.  der  lYocessiis  vaginalis  periinni'i, 
welcher  sieh  zuweilen  noch  als  Diverticuliini  Niiekii  beim  Krwachscni'n 
erhält  und  dann  Ursache  für  die  Bildung  vnn  Leistenlirüehen  auch  im 
weibbchen  Geschlecht  werden  kann.  An  dieser  Stelle  tritt  das  runde 
Miitterhaiid  durch  «Üe  Bauchwand  hiiulureh  und  iMidet  in  diT  äußeren 
Haut  rler  großen  Schandippc 

In  sHnen  letzten  Stadien  vollziebt  t^ieh  der  Descensus  beirti  Weibe 
in  einer  anderen  Weisse  als  beim  männlichen  (leschleeht.  Denn  anstatt 
wie  die  ih>den  nach  der  l^istengegend  vorzurücken,  senken  sich  viel- 
mehr die  Eierstöcke,  wenn  die  Entwicklung  eine  normale  ist,  im  \l  Mdtiat 
in  das  kleine  Hecken  hinein,  flier  sind  sie  zwischen  Blase  und  Mast- 
darm in  das  breite  Multcrhand  eingeschlossen,  welcbes  sich  aus  jenen 
Bauehfellfalten  entwickeit.  in  die  ursprünglich  Urniere.  Eierstöcke  und 
MrLi.Eitsche  (länge  eingel^ottet  sind. 

Auf  dieses  letzte  Stadium  des  Descensus  beim  Weibe  kann  natür- 
lich nicht  das  runde  Mntterband  von  hjnfluß  sein,  da  es  nur  einen  Zug 
nach  der  Leistengegenil  In'n.  wo  sein  Ansatzpunkt  ist.  ausüben  kann. 
Das  Herabsteigen  in  das  kleine  Becken  scheint  vielmehr  dadurch,  daß 
der  unt<'re  Abschnitt  der  MüLLiiKschen  Gänge  sich  znr  Gebärmutter 
umwandelt,  bedingt  zu  sein.  Sind  doch  die  Eierstöcke  auch  mit  der 
(iebärmutter  durch  einen  derben  Bindegeweb.^strang,  das  Liganu-ntum 
ovarii,  verbunden. 

In  seltenen  AusnahmefäUen  können  im  weibUchen  Geschlecht  die 
Eierstöcke  fortfahren,  ihre  Lüge  in  einer  dem  Manne  entsprechenden 
Weise  zu  verändern.  Sie  wandern  dann  nach  der  Leistengegend  hin 
bis  zum  Eingang  In  den  Seheidenfortsutz  (Diverticuluni  Nuckii).  Zu- 
weilen machen  sie  hier  in  ihrer  Vorwärtsbewegung  Stillstand;  ab  und 
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ZU  al)pr  troU'ii  sio  mich  weiter  in  di*'   Rauchwand  dunh  dfii  ]jpm 
kanal  ein;  ja.  sie  können,  nie  in   mehreren    l'ftllen   IxTibachlet 
ist,  tranz  diin-h  die    Hiiiu-Invand    hiiiiiiin  hdrin^en   und  sieh  sehlieUliih 
in  die  ^ntSen  Schamlippen  einbetten.     Diese  gewinnen  dann  eine  «pIUj 
große  Ahnliehkett  mit  dem   Hodensack  des  Mannes. 


•  (|««K-«ja«— »j— » 
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i)  Die  Entwickluntc  der  äußeren  tieschlechl^teile. 

Das  Kapitel,  welches  über  Harn-  und  Geschlechtsorgane  handelt, 
ist  wiihl  dn-  wpei^iielsfe  Ort.  nm  gleich  auf  ille  Rntwicklune  der  aiiUcri*!! 
Gesehlechtsteile   mit  einzugehen,  obwohl   sie   nicht   aus   dem   mitlliTfi 
sondern  teils  aus  dem  äußeren,  teils  aus  dem  inneren   Keimblati  ibn«! 
Ursprung  nehmen,  Vm  eine  erschöpfende  Darstcllunff  von  ihnen  zu  sehe; 
müssen  wir  auf  ziemlich  frühe  Kni  wieklungsstiifen  zurückgreifen,  nä 
lieh  auf  die  Zeit,  wo  sieh  beim  Fümliryo  die  \V(iLKK!<ehen  und  die  Mi'LLEl-' 
sclitn   Gänge  anlegen.    In  dem  vordersten   Bereiche  des  Enibryu  zurwl 
entstanden,   wachsen  die   (ränge  nach   hinten   und  münden  schlipUlirli 
in  der  Nähe  der  Aftermembran   und  der  Aüantniü  in  die    Kloake  «o, 
welche  zu  dieser  Zeit  mich  durch  die  schon  früher  (S.  404)  besprechf 
Aftemicmbrau  gi'ffcn  die  .Viiüeinvelt  abgi'sehliissen  ist  (Fig.  514). 

Unter  Kluake  verstehen  wir  den  hinter  der  Aftermembran  nijcr. 
wie  wir  sie  mit  Retterer  nennen  können,  der  Kloakenuiembrin 
gelegenen,   einheitlichen    Kaum,   in    welchen    Knddarm,    Schwanzdani 

und   Harnsack   zu.'iainnien   einniiincirii. 
Wenn   naeh  einiger  Zeit   die  Slemlmii 
welche  auf  ihrer  äußeren  Fläch*'  «n^ 
tirube  (Aftergrube)  zeigt,  einreilit.  phI- 
steht  unter  der  Wurzel  des  SchwÄHsr» 
eine  Öffnung,  welche  sich  als  solchp  l»« 
iiit'deren     Wirbeltieren,     wie    Wi   (kn 
Amphibien.      HepliUen     und     Vvjteln. 
dauernd    erhält.      Durch    sie    ycft^fi 
dann  die  verschiedenartigsten  Alwcbfi- 
dung,^pri)dnkte  des  Körpers  nach  aufin 
entleert;  aus  dem  EiuMarm  die  Fik>^ 
inassen .     aus    deü    Nieren    der   Mflfi' 
und    aus    den    Geschlechtsdrü^tii  ili' 
männlichen    und    die     weiblirhe»  1«"  4 
schlechtsprfidukte.    Auch  bei  den  nt'M 
deren   Säugetieren,  den  Monotremen.    bleibt   die   Kloakeniiffnung  w*i-    ' 
rend  des  ganzen   Lebens  er!ialteii:  bei    den   libriiren   Säugetieren  litiilt-l 
sie  sich  nur  am  Anfange  der  Entwicklung:  dann  schwindet  das  „Moiw- 
trcmenstadiuni".  indem  dir    Kluake  in  gleich  näher  zu   beschreilK-wkr 
Weise   in   zwei   hintereinander  gelegene    Häunu'   mit  Igesnnderlen  (.II- 
niingen  zerU'fit  wird. 

Die  Zerlegung  der  Kloake  in  einen  dorsalen  und  einen  ventrikt 
Raum  geht  während  der  Fntwicklung  allmählich  vor  sich  und  wird  lUM 
durch   herbeigeführt,   daß   die    Substanzbrücke,    welche    den    HaniKaA" 
und  das  Darmruhr  bei  ihrer  Einmündung  in  die    Kloake  gegeneinartdrr 
abgrenzt,  tieftr  nach  abwärts  wächsl.    Auch  find  bei  der  Zerlegunt;  ni 
zwei  Längsfalten  (KniBEL)  beteiligt,  welche  im  An.uhluß  an  die  et 
erwähnte   .Substanzbrücke  an   der  linken   und  rechten   SoitenwamI 
Kloake  von  oben  nach  unten  herablaufen  und,  indem  sie  immer  wev 


Fiß.  riI4  Prolllkonstruktiün  nach 
einem  Platt enmud eil  eines  mensch- 
Hdien  Embryos  von  4  mm  Länge. 
Nnrli  Kkibki.  '••  zpigt  die  kiiudale 
CrPTiZf  «Ins  ('«ilmnti;  --•  zeigt  die 
kandalc  (Innzt*  «itr  unteren  Extrc- 
mitüteii  Uli. 
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n»th  intH'ii  vnrwachsm  und  Hnsprinffcn,  die  frnntalp  .Seh f*i<ip wand  vcr- 
Vfillstäiuiigen  lu'lffii  (Fij;.  iti:*).  Dir  sich  so  aus  der  Khiako  immer  nu'hr 
ahsundernde.  vnrilfre  Raum  wird  zur  Verf^rößeruiig  des  HarnkanaJs, 
der  hintere  Raum  zur  Vertn*ößerunK  des  Mastdarmes  verwandt.  Beide 
Absehnitte  unterüeheirien  sich  übrigeui!.  Wdniiir  Kkuiki.  atiriiicrksani 
macht,  pehon  vnr  ihrer  Trennung  durch  die  verschiedoiiarlige  Beschaffen- 
heit ihres  Kpithels.  Das  Kpithei  ist  im  vi-iitralen  Ai>sehriitte  niedrig, 
im  diirsalen  dagegen  hoch. 

Der  sn  eirifreleitete  Tretinungspmzeü  hat  ruieh  noch  wichtige  Ver- 
änderungen in  <len  Kinmiinduugen  dt.T  ['rnieren{i<1rige  zur  Knige.  Da 
diese  sieh  v<m  Anfang  an  in  der  Nahe  (le>^  llariisackes  in  dem  vinilralen 
Absehnitte  der  Klnake  finden,  su  müssen  sie  später  mit  dem  Vtirrüeken 
der  Scheidewandbildung  batd  in  den  durch  Zuwachs  auf;  der  Kloake 
entstandenen,  untersten  Abschnitt  des  Harnsackes  mit  aufgenommen 
werden. 

Koch  eine  xwiMte  wichtige  l.ageveräfuleruTig  spiidl  sich  halil  darauf 
an  den  rrnieremfangen  ah.  Wie  schon  auf  S.  482  besehrieben  wurde, 
wächst  au8  ihren)  KndstUek  dicht  an  der  Kinniündnng  in  die  Aliantois 


>fp»«»*— 


ofllkonstruktion  einer  Serie  durch  einen  mensch tjclien  Embryo  von  6  mm 
St.-N.-L.    Ntirfi  KKtBhJ,. 


«ler  Harnleiter  (Nierenknuspei  hervur.  Vorübergehend  miJmien  daher 
beide  KanSJe  mit  einem  kurzen,  genn'iusamen  Endstüek  in  den  Harn- 
Rack  ein.  Dann  erhalten  sie  getrennte  Kinniündungen  an  der  Blason- 
M'and,  indem  das  ihnen  gemeinsanu'  KndstUck  dadurch  sehwindet,  daß 
»•s  beim  Wachstum  in  die  Blasenwand  mit  einbezogen  wird.  —  Weiter- 
hin rücken  die  beiden  so  getrennten  Kinmündungen  auf  eine  weite  P^tit- 
fernung  auseinander,  was  wohl  dadurch  zu  erklären  ist,  daß  durch 
eigentümliche  WachstumsvitrgÄnge  die  zwischen  ihnen  gelegene  Waud- 
Ftreeke  sieh  verhältnismäßig  rasch  vergrößert  (Fie;.  öl6).  Auf  diese 
Weise  kommen  die  Harnleiter  an  der  hinteren  Wnnil  des  Harnsackes 
viel  höher  zur  ßnmündung  als  4lre  Urnieiengänge.  Den  letzteren  ent- 
lang sind  jetzt  aueh  die  MiLLERsehen  (iänge  bis  nach  hinten  gewachsen 
nnri  münden  zwischen  ihnen  in  die  Aliantois  ein  (s.  S.  493)  Alle  vier 
Kanüle  /.usammen  bilden,  in  Bindegewebe  eingehüllt,  den  Genitalstrang 
(S.  Ö06> 

Wenn  die  Umwandlungen  so  weit  gediehen  sind,  kann  num  an 
dem  Teile  der  Aliantois.  der.  in  der  vordi-n-n  Rauehwand  gelegen,  bis 
zum   Nabel  reicht,  drei  verschiedene  .Abschnitte  deutlich  unterscheiden 
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{Vi^.  516):    1.  den  Siru?  urugciiitalis  (ug).    2.  die  eigentliche  HaniW»e 
im  cngcrE'ii  Sinuc  (4),    X  den  Urachiis  (5). 

Als  Sinus  urogenitaliß  (Jon,  Müller)  vdrA  der  iinlerp.  (»ius> 
entere  Abschnitt  be/t'iohiu't.  wcIcIht  die  Urnii^ri'nKäii^M  und  dii-  Mi  iit- 
sthen  (länger-  an  ciin-n»  klfinni  Vifrspriini,'.  drn  .MiiiAi.Kovirs  den  MriiKf;- 
sehen  Hiiffcl  j,^enannt  hat.  anfriinimt.  Kr  hat  sieh  durch  dax  oU-ii  \»- 
schriebene  Vorwaehsen  einer  Scheidewand  von  dem  anfAnglich  KrübcR'ir 
Kliiakenraum  abgetrennt  und  mündet  jetzt  vor  dem  Knddarm  in  rfit 

Kesi  der  Kh)ake  ein.  die  sieb  nacfc 
Sehwiind  der  Aflermenibran  uatli 
außen   öffnet. 

Zur   Harnblase    im  eri^w 
Sinne    wird    der    Teil,    welchpr  aii 
seiner    hinteren    Wand    die   Itnilcn 
Harnleiter  aufiiimnit.     Beim  Mfii- 
sehen.    Ix^i    wehheni    die    AllarilH' 
anfangK   ein   en^e^    Hohr   dar^iHli 
das  vnm  Nabel  noch  in  den  SabrJ- 
Strang  eine  Strecke  weit  hineinnith, 
weitet  er  sich  im  zweiten  Moiiai'i: 
wpnijt  aus  und  stellt  einen  ^["»'1'- 
Mtien    Kürper    dar.    der   sich  mi 
id>eu   verjüngt    und   in   eine  fnerp 
Rühre     übergeht.        r)iese    icl   an 
Urach  US,  der  sieh  bis  zum  Ji^t"! 
erstreckt;  hier  setzt  er  sieh  ui  liir 
autJerenibryonalen  Teil  des  .Mlaiiiii^ 
rnhres  fort,  welcher  frühzeitig  Ifäiu 
Menschen    riickgebibtet    wird  l'^i»''"' 
S.  3G3  und  387).      Beim  Mcriscfc"! 
hejriiiut    der    I>achus   sehuii  U^'E^' 
das   Kntli'  des  embryonnleii  Ub^! 
zu    verkümmern ;    er    liefert    m*' 
dem  ihn  einhüllenden  Biudegi'w' 
einen     StrariK-     das     UgameDtufl* 
vesico-umbilicale    medium,   wrliti^ 
viin    dem    Seheitel    der    Blan-  (Kifl 
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Fi^.  -'iK*.  Schema  d«r  Urogenitalüi^ane 
eines  Säugetieres  aus  Iriihem  Stadium. 
Karh  AiLKN  'I'iiiuisoN,  aus  IJ.\LK(iirn. 
Die  Teile  sIimI  vorjtiigsweisi'  im  l'rnfil. 
4et  MüiLKMclio  und  liiT  rrnicrongang 
aber  von  vorn  gesohtn  (largpsletlt.  j 
IVeter;  4  Harnblasi':  5  Urarhua;  of 
Kcimdrüsi'  (Kierstock  oder  Hoilen);  II' 
linke  rr(ii«?re;  r  ZworchfellsbarKl  der 
Urnieie;  w  I*rmeri'nganp:  »/  Mcllrr- 
schi-r  riang;  gt  Ounitalstrang,  aiiü  den 
vongemeinaaiiierScIieifie  unisclihisseiien 
WoLKFscheu  und  MuLLE^itHchen  (iüugcn 
beBte)t«ii[|;  I  Mnstrlarin;  ug  Lrugenirn)- 
sinas:  cp  GesrhIoi'htshürkBr,  dt'r  im 
Clitoris  oder  ziini  Penis  uird:  Is  (jv- 
ßchlpi-hlswülste,  aus  denen  entweder 
dlegniliiT'n  Scliamlippen  odpr  dorHoden- 
s»rk  liiTviirgrtnni;  cl  Klnatti-. 


503  ÄW')  bis  zum  Nabel   führt  uP 
im     1.    Lebensjahre    häufig    n«' 
einen  Epithelstrang,  einen  Re« 
ursprünglichen     Epithelröhre, 
schlieUt. 

T^ie  Enlwieklnng  der  äufir 
OeschlRchtsteilp  beginnt  sich 
der  Umgebung  der  Kloake  sehon  sehr  frühzeilig  bemerkbar  zu  mai 
Bei  mensehJiehen  Kmbrynnen,  welche  11 — IH  mm  lang  sind  (N.vc 
entslehl  am  vcirdercti  Rande  der  Kloake,  die  zu  dieser  Zeit  noch  du 
die  zu  einer  Rinne  vertiefte  Kloakenmembran  verschlossen  ist,  dm 
Wucherung  des  Bindegewebes  ein  kleiner,  nach  außen  vorsprinp' 
HügeJ.  der  Geschlechtshücker  (Fig.  öl"  B.  gk)  An  seiner  unteren  Fl 
befindet  sich  eine  seichte  Kinne  (^'f),  die  sieh  nach  abwärts  bis  zur  Kh»« 
membrnn  erslreckt.   Von  der  Rinne  dringt  eine  Kpitbelleiste  (e 


Fig.  'i]7  iiii'l  .))'•  Si'ths  Stadien  zur  Entwicklung  der  äußeren  Geschlechtsorgane  im 
männlichen  und  im  weiblichen  Geschlecht.  Nach  KcKe:R-7rKr.i,Kit.>ichi»i  WitebsuiuttelltMi. 
Obwubl  in  iiciutcii  Abhandlung*?!]  Abbüdujigcii  gegeben  sind,  weicht»  die  frnelifheii 
VerbiÜtnissc  genuui-r  dHr!)t4>II(;n,  sind  die  vorlieKonden  Figuren  duch  beib^olton 
worden,  da  die  KcKr-K-ZrKfiLKRschen  Wachsniodellp  als  L'nteiTichtsniitte!  allgemein 
eingeführt  sind  und  zur  Vcniiiscliautirhiiiig  der  Entwicklung  der  aiiBvrt*n  (ipsrlileehts- 
Organe  dionun,  welcher  Kweck  ja  auch  durch  sie  in  befriedigender  Weise  erreicht  wird. 
Fig.'  5l7^A  und  li.     Zwei   Stadi»?n,  in  denen  eine  Geschipchtsvorsrhiedenheit  noch 

nicbt  zu  erkenm-n  ist.  11  von  einem  8  Wochen  alten  Embryo. 
Fig.  518.  Die  beiden  Stadien  M  und  M'  von  2K'j  und  3  Mctnate  allen  Kiubryonen 
zet);eu  die  L'nibÜdiitig  der  ursprünglichen  Anlage  im  nikunliclieii  Geaclileclit.  Die 
Stadien  W  und  W*  sielliMi  die  l'inoilduiip  im  weiblichen  Geschlecht  dar.  (2'.^  und 
4^  Monat.)  Für  alle  Figuren  gelten  dieselben  Bezeichnungen,  hf  hintere  Glied- 
maße; cto  Kloake;  gh  Oeachlcchtshörkor;  g/  Ireschlecbtsialtc;  gr  Geschlecbtsriniie; 
gw  Geschlechtswülste;  gp  Glans  penia  (Kichel);  d  Clitoris;  d  Dumm:  a  Mter;  Mg  Ein- 
gung  zum  Sinus  urogemtulis  oder  VeEtibuInm  vagiii&e;  i-r  Vestibuluin  vaginae 
(Seneidenvorbof);  vh  Vorhaut;  As  Ilodeuiuck;  d  u.  r  Raplie  perinei  und  scroti; 
gsch  ffoäv  Schamlippen  (Labia  majora);  hsch  kleine  Schamlippen  (Labia  minora). 
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Urogenital  platte)  ziemlich  tief  in  den  Gesthlechtshöcker  von  seiner  Basis 
bis  zu  seiner  Spitze  hinein. 

In  den  nächsten  Wochen  der  Entwcklung  springt  der  Höcker  noch 
mehr  nach  außen  hervor  und  gestaltet  sich  dabei  zu  dem  Geschlechts- 
glied um,  welches  ursprünglich  in  beiden  Geschlechtern  gleich  be- 
schaffen ist.  Dabei  weicht  die  oben  erwähnte  Epithelleiste  ihrer  ganzen 
Länge  nach  in  zwei  Epitheliamellen  auseinander;  infolgedessen  wird 
die  ursprünglich  seichte  Rinne  an  der  unteren  Fläche  des  Geschlechts- 
gliedes zu  einer  tiefen  Spalte  umgewandelt,  die  links  und  rechts  von 
scharfen,  vorspringenden  Rändern  der  Geschlechtsfalten  (gf)  einge- 
schlossen wird. 

Um  die  Kloake  und  den  an  ihrem  vorderen  Rande  sich  erhebenden 
Geschlechtshöcker  ist  zu  dieser  Zeit  noch  eine  ringförmige  Falte,  der 
Geschlechtswulst,  immer  deutlicher  erkennbar  geworden. 

Endlich  sind  auch  Veränderungen  zu  erwähnen,  durch  welche  die 
schon  früher  eingeleitete  und  auf  S.  516  beschriebene  Sonderung  der 
Kloake  in  zwei  getrennte  Kanäle  zu  ihrem  Abschluß  gebracht  wird. 
Die  frontale  Scheidewand  nämlich  und  die  von  der  Seitenfläche  der 
Kloake  vorspringenden  Falten  wachsen  so  weit  nach  abwärts  und  ein- 
ander entgegen,  daß  sie  die  Kloakenmembran  erreichen  und  sich  mit 
ihr  und  untereinander  verbinden.  Die  Kloake  hat  sich  somit  jetzt  voll- 
ständig in  den  ventral  gelegenen  Sinus  urogenitalis  und  in  den  Mast- 
darm getrennt.  Beide  Kanäle  öffnen  sich  dann  bald  nach  außen,  indem 
die  Epithelzellen  in  der  Verschlußplatte  auseinander  weichen.  Man 
bemerkt  daher  jetzt  in  der  Geschlechtsgegend  (Fig.  518  M  u.  W)  eine 
hintere  Öffnung,  den  After  {a),  und  getrennt  von  ihr  durch  eine  schmale 
Scheidewand  (d)  einen  gesonderten  Eingang  in  den  Sinus  urogenitalis 
(Mg),  welcher  sich  an  der  unteren  Fläche  des  Geschlechtsgliedes  in  die 
tiefe  Geschlechtsrinne  fortsetzt.  Die  ursprünglich  schmale  Scheidewand 
zwischen  After  und  Geschlechtsöffnung  verdickt  sich  immer  mehr  bis 
zum  Ende  des  embryonalen  Lebens,  drängt  die  beiden  Öffnungen  schließ- 
Hch  weit  auseinander  und  bildet  zwischen  ihnen  den  sogenannten  Damm 
(Fig.  518  M*  u.  W*.  d).  Hierbei  rückt  der  After  (a)  ganz  aus  dem  Be- 
reich des  oben  erwähnten  Geschlechtswalles  (Fig.  517  B,  gw)  heraus. 

Vom  4.  Monat  an  treten  größere  Verschiedenheiten  in 
der  Entwicklung  der  äußeren  Geschlechtsteile  bei  männ- 
lichen  und   bei   weiblichen  Embryonen    hervor. 

Beim  Weibe  (Fig.  518  W  u.  W*)  sind  im  ganzen  die  Umbil- 
dungen der  ursprünglich  gemeinsamen  embryonalen  Grundlage  nur  ge- 
ringfügiger Art;  der  Geschlechtshöcker  wächst  nur  noch  langsam  weiter 
und  wird  zum  weiblichen  Glied,  der  Clitoris  {cl).  Sein  vorderes  Ende 
beginnt  sich  zu  verdicken  und  von  dem  übrigen  Körper  als  Eichel 
abzusetzen.  Um  dieselbe  schlägt  sich  durch  einen  Faltungsprozeß  der 
Haut  eine  Art  von  Vorhaut  (das  Praeputium  clitoridis)  (Fig.  518  W*, 
vh),  herum.  Die  beiden  Geschlechtsfalten  (W.  gf),  welche  die  Rinne  an 
der  unteren  Fläche  des  Geschlechtshöckers  begrenzt  haben,  nehmen 
beim  Weibe  eine  stärkere  Entwicklung  als  beim  Manne  und  gestalten 
sich  zu  den  kleinen  Schamiippen  (Labia  minora)  um  (W*,  ksch). 
Der  Zwischenraum  zwischen  ihnen  (W.  ug)  und  seine  Fortsetzung  nach 
innen,  der  Sinus  urogenitalis,  welcher  den  Ausführungsgang  der  Harn- 
blase und  die  durch  Verschmelzung  der  MüLLERSohen  Gänge  gebildete 
Scheide  aufnimmt,  heißt  nun  Scheidenvorhof  oder  Vestibulum 
vaginae  (W*,  vi'),    Die  Geschlechtswülste  (W,  gw)  werden  beim  Weibe 
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lörth    l*jnlagt>ruiig    vnii    !'Vttji;t'\vi'J)i'    sehr    volutninös    utiiiJ    gchrii    auf 
diese  Weise  in  die  gntüeii    St-hainlippi-n  (Labia  majorai  üIkt  |W*, 

Viel  tief^elfondcre  Umwaridluiigrn  haben  die  entsprechenden  An- 
Ift^n  l)eim  niännitehnn  Geschlecht  diirchznniarhen  {h\.  018  M 
ft.  M*K  Durch  ein  auÜcninicntlieh  sinrkcs  Längenwachstum  ijestaltet 
sich  der  Gesehkchlshocker  /um  niäiinlichen  lilied  nder  dein  i'enis 
um.  weleher  der  flituris  des  Weihes  cntsprieht.  Wie  diese  besitzt  er  eine 
vordere,  knopfartif^e  Anschwellung,  die  Eichel  (M.  gpl  welche  v{»n  einer 
Haiiifalte.  dein  I'raeputiuni  (M*,  vh\,  umfaßt  wird.  l>pr  Sinus  nro- 
(H-iiitalis.  drr  beim  Weibr  als  Scheidenvorhitf  kurz  luid  weil  Ideibt, 
vrrlänt^erl  sieh  heim  Maiiiu'  in  einen  l.iniirf'n.  t-ntjeri  Kanal,  die  Harn- 
röhrp.  Ks  seschielit  dies  dadiireh,  daü  die  Furehc  an  dfr  linieren  Fläche 
d«  licschlechtshöckers  (AI,  gr}  sieh  l)ei  seiner  weiteren  KntwiL-klung  mit 
ia  die  Lflnge  auszieht  und  gleichzeitig  vertieft,  und  daU  die  sie  ein- 
r&üscndcn  Geschlechtsfalten  (£:/)sich  schon  im  4.  Monat  mit  ihren  Rändern 
Piiß'  aneinander  legen  (M*)  und  naeh  und  nach  vers-ehmelzen.  bis  auf 
finr  kleine,  an  der  Spilxe  der  Kichel  übritr  bleibende  Öffnung. 

Der  Anfang  der  Harnrühre  erfährt  vom  3.  Munat  an  Veränderungen, 
durch  welche  die  Vorsteherdrüse  «der  Prostata  gebildet  wird 
(Fig.  506 />r).  Die  Wandungen  n<"imlieh  verdicken  sich  beträchllich, 
ffhalleii  glattes  Muskelgewebe  und  steilen  einen  ringförmigen  Wiisit 
dar.  in  welchen  vom  Kpithel  des  Rtihres  mehrere  Ausstülpungen  hinein- 
dringon  und  durch  ihre  Verästelungen  die  drüsigen  Partien  des  Organe« 
liefern.  An  seiner  hinteren  Wand  finden  sich,  vvie  bekannt,  die  Aus- 
niilrulimgen  der  Sann-nh'iter  (äej)  und  zwischen  ihnen  der  Sinus  prosta- 
li<'it¥  «der  Trerus  luuseidiniis  (um),  der  aus  den  M  iM.i.KUschen  Gängen 
cnlstanden  ist  (s.  S.  508 1. 

FJne  zweite  Verwachsung  gehen  heim  Manne  die  Gesehlcchts- 
WMlste  {Fig.  ÖI8  M,  ^'l  ein.  wetche  heim  Weibe  zu  den  grüßen  Seham- 
lip|>en  werden.  Sie  legen  sich  nnt  die  Wurzel  des  l*cuis  herum  und  ver- 
wachsen dabei  in  der  Medianebene,  an  welcher  die  Vcreinigunsstelle 
»urh  später  noch  (lurch  die  siigenannte  Kaphe  scroti  fM*  U  u.  r)  ange- 
ilrulct  wird.  In  den  si]  gebildeten  Hndeusack  (M*.  /«)  wandern  dann, 
*!*'  schon  oben  (S.  ölO)  erwähnt,  die  Hoden  gegen  Knde  des  embryonalen 
l*hen8  hinein. 

Aus  der  Tatsache,  daß  ursprüngüeh  *lie  äußeren   Gesehlerhtsteile 

"i  Viden    Gesehletditerri  ganz  gleichartig  beschaffen  sind,   erklärt  sich 

Weh  die  Krscheinung.  daß   bei  Störung   des   normalen    Entwieklungs- 

l*"?«-«  Formen  zustande  kommen,  hei  welchen  unter  Umständen  außer- 

"™*'"tiich   schwer  zu    nnterseheiden   ist,   ob   man   es   mit   männlieheii 

>>m  Wfibljehen  äußeren   GesehtechtsteiJen   zu   tun   hat.     Ks  sind   diese 

riite    in   früheren    Zeiten    fälschlicherweise   als    Zwitterbildung   oder 

['^'■'»1  aphrnditisnius  bezeichnet   worden.     Si4'  können  eine  doppelte 

»n  (lor  KntslehunE  haben.     Entweder  sind  sie  darauf  znrijckzufnhren. 

p.   *«n   weiblichen    Geschlecht    der    Kntwicklungspruaeß   in   ähnlicher 

*Uo     wie  beim   Manne   weiter  als   normal   fortschreitet,  oder  darauf, 


fäh 


■^eim  Mann  der  Kntwicklungsprozeß  frühzeitig  einen  StilEstaml 
.,  ^t  und  dadurch  zu  Biltlungen  fülirt.  die  den  weihlichen  (ieschlechts- 
"*'>     ähnlieh  sind. 

AVas  die  erste  der  Mißbildungen  betrifft,  so  nimmt  im  weiblichen 
^•*Jechl  zuweilen  der  Gesehlechtshücker  eine  solche  Form  und  Größe 
'  **»£  er  in   jeder    Rfzinhung  dem    mannliehen    Gliede  gleicht.      Die 
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Übereinstimmung  kann  nrich  größer  worden,  wenn  die  Eierstöcke  »hjuii 
ins  kleine  Becken  nach  der  Leistengegend  hinwandern,  durch  die  Bamfc- 
warul  hindurchdringen  und  sich  in  di^*  gmlicn  Sehiindippcn  finbclii'U, 
Intidgcdcsscn  legen  sich  die  grfilicn  Schandipppeii  über  die  Wurzel  An 
inächliKen  Clitnris  herüber  und  lauschen  eine  Art  von  }Iodpnl^ack  vor 
Häufigor  sind  iltr  MiLlbiblungcu  im  männiiehen  riesehlechl.  vilrb* 
zur  AnriJihnii'  des  Kcrtiiaphrnditismus  Veranlassung  gegeben  b»lKi. 
Sie  sind  diirauf  zunii.kzufiihri'ii,  dilti  die  Verwaehsungsproxesse. 
nurinnlerweise  sich  abspielen,  nuterhlieben  sind.  Wir  erbalten  dai 
ein  Geschlechtsglied,  das  gewöhidieh  verkümmert  ist,  und  an 
unlerer  Flüche  anstatt  der  Harnröhre  nur  eine  Furche  verläuft,  riw' 
MiUhibiuug.  web-he  tih  Hy pnspadie  lieKeiehnet  wird.  Mit  dies« 
Bibinngsfehh'rr]  kann  sich  zweirens  eine  Hi'uunung  des  ncirnmien  1>^- 
ceuKUif  teRticuNinini  verbinden.  Die  Heiden  bleiben  in  der  Leiti^tiuklt, 
liegen,  und  die  Geschlechtswülste  gewinnen  Sd  eine  große  Ahnlitlüii^ 
mit  den  großen  Schamlippen  des  Weibes. 

Über  Hie  EiitAviukItiiig  Hf^r  Oorjmra  caverncKft  peniH  und  de«  Cor[p|l| 
cAveriiosuni    urethrae    haben   Ri-rrri':KKK    und   ToruNKiix   anj^ftihrlic-iii 
gaben  geuiaclit. 

„Die  CoopEBtichet)  Drhsen  beim  Maoue,  die  BABTHOLlNl»eb«a  baiA^ 
Weibe  gehen  aus  paarigen  AuäetUlpuugeu  dea  unteren  Teiles  d«s  So 
urogeiutali&  hervur.  Nuoh  vAN  AcKRnKR  b(«giniit  die  Eatwicklnni:  ')< 
DHlsen  beiiu  Manne  gegen  Ende  des  4.  Monais;  während  des  5.  ^oobu 
nelinien  die  Äsie  (Acini)  an  Zahl  /.u  und  sind  voDeinander  dank  bfr 
trachdiche  Menfjen  von  Mesencbymgewebe  getrennt,"    (Seogwice  UncOT.) 

Den  Abschnitt  über  die  Kntwicklung  des  Urogenitalsysteme  whBeÖ« 
ich  mit  einer  tabelbirischen  Übersieht  1.  über  die  vergleichbaren  Teil« 
der  äußeren  und  dvr  innrr*Mi  (leschh'ehtsnrg.ane  des  männlichen  und 
des  weildichen  Gesehlecbft*,  unci  2.  über  ihre  Abh'itung  vuu  litr  ux- 
sprüngüth  indifferenten  Anlage  des  Urngenitalsystems  bei  den  Siui 
liercn. 


M&nnliche 
Geschleclitüteiie. 

Samenampullen  undSamen- 
kajiölclieiv. 

l'rniert'. 
a)  N'ehflnlmden.      Kpididy-    n)  VordorRr   Tßil    mit  den 


Gemeinschartliche 
Auflgangifforni. 

Keiiuepitbel. 


mis  mit  Itoto  tosü»  iinil 
Tulmli  rt'cti. 
b)  ParatlidyinrK- 

Samoidoiler     mit     Samen- 

b1&»clicn. 
Niere  und  Ureter. 
Hydatidc  de»  Neben h öden«- 
Sinus   pniiiUttiriis.     (l'leruH 

tgiasciihnus.) 
Giib«ninriiluiii  IluiU«ri. 

Männliche  Harnrahre  (Pani 
proHtatica  und  mom- 
branacen.) 

MAnnlicbes  Glied. 

Pars  caveniosa  uretbrue. 

Kodensuck. 


Gesichl  wli  tssträngen  {üe- 

srblecbtüteil). 
t>)   Itintorer    Teil    (oigent* 

lieber  Uniierenteil)- 
UmicrengHii);. 

Niere  uad  Ureter. 

!Mt)LLHR&cber  Gnng. 
^eis^tenband  der  Cniiere. 
Sinuh  urogenitalis. 


Geachlecb  tsbOcker. 

Geschlecbtsfiilien, 

GeechlecbtiiwüUte. 


1 


Weibllphe 
Geachlecbtslfit«. 

Eirnllikel.GKAAF*di>ni 
eben. 


t)  Epoophoron  mit  ^^l*^^ 
Strängen  des  EimttHS^ 

b)  l'aroophoron. 

GARTKERscbe  Kanllf 
einiger  ääugoiierc 
Niere  und  Ureter 

Eileiter  und  Fimbrien     _ 
OebSrmultar   und 

Rundaa     Mutterbniid 

Liganienium  oiiriL 
VorboF  der  Scheide. 


Ctitorig. 

Kleine  Scbaiulippen. 

Große  äobamlippan. 
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111.  Die  KiitHickliiiig  der  »boiuücren. 

Während  it-li  ii«ii-h  in  der  VII.  Auflagp  dieses  Lehrbuches  hervnr- 
hobon  tnußtc.  dali  jiJlo  t^ntw-ickliingsgoBcliifhtlicheii  ArhriU'n  iilipr  dii* 
Ni'licn liiert',  iiiii  i'irii'ii  Ausdruck  von  Raui,  zu  gcbrauclien.  „etwas 
rtilR'frit'digfudes  »n  sich  tragen",  sind  in  d<'n  Iptztcn  Jahren  sehr  er- 
trculiebe  und  wiihttKc  Knrtschritle  erzielt  worden,  welche  in  manche 
dunkle  Fragen  Klarheit  j^^ebnieht  haben.  AVir  verdanken  dieses  den 
in  den  letzten  Jahren  tTschienenen.  zahlreichen  l'ntersuchungen  vtm 
KoiiN,  AlCHEL,  Soii.ll5,  PoLL.  Skdinko  iisw,.  Welche  auf  den  älteren 
Arbeiten  von  Balkolk,  Weluon,  Jakusik,  Miiialkuvus,  Mimjt, 
Semon,  Hoffmann  usw.  erfolgreich  weitergebant  hüben.  Durch  sie 
ist  es  möglieh  geworden,  jetzt  ein  befriedigendes  (lesamtbild  von  der 
Enrwirkiung  der  Nebennieri'  iler  Wirbeitierc  zu  Krbcn.  In  nn-irnT  kiir?,i'n 
SkizKf  schließe  icli  mich  der  vortrefflichen  l>Hrslellung  an.  welehc  i'm.i, 
im  Handbuch  der  vergleich*'mlp»  Kntwtcklungslehrc  über  unseren 
Gegenstand  gegeben  httt. 

Bei  den  Säugetieren  und  dem  Mensehen  sind  bekanntlich  die 
Mebennit'ren  aus  zwei  Substanzen  znsaniniongesetzt,  die  ^ieh  ?owohl 
nach  ihren  bistotogtschen  Kigenschaftcn,  als  auch  nach  ihrer  Lage  zu- 
einander scharf  unti^rscheiilen  Ussen  und  mit  Kiicksieht  anf  das  letzt- 
genannte  Merknial  als  Mark  und  Kinde  bezeichnet  werden.  Die  Kinde 
besteht  aus  Balken  von  Zellen,  die  reichlich  fettähnliehe  Körnchen 
(LiiHudkoriiehcnl  einsehlieUcn.  sich  mit  C^sniiumsaure  schwarz  und  mit 
Sudan  und  Scbarlaeh  nach  Art  der  Fettzellen  intensiv  rot  fiirhcn  lassen. 
Im  Mark  [lagegen  fiiiileii  sich  anUer  sympathischen  (Ganglienzellen  in 
Ballen  angeordnete  Zellen,  wetehc  nach  Behandlung  mit  chromsauren 
Salzen  eine  dunkelbraune  (.'hromfärhung  annehmen,  \ne  Henle  entdeckt 
hat:  nach  dieser  Keakrinri  werden  sie  dii'  ehroniuphilen  (STirJ.tNr.)  mli-r 
die  ehnniififrinen  Kiemente  der  iVbelinicrc  genannt;  sie  werden  im 
folgenden  gewühnhch  als  phaochrnme  (KfHtNi  oder  chronil)raune 
Zellen  und  die  aus  ihnen  aufgcbciuten,  gröliercn  Teile  als  phaiiehrome 
Körpereben  bezeichnot  werden. 

Auch  in  bezug  auf  ihre  Entwicklung  unterscheiden  sich  Kinde  und 
Mark  ganz  wesentlich  voneinander;  sie  haben  beide  einen  Örtlich  ge- 
trennten Ursprung  und  treten  erst  sekundär  bei  den  Säugetieren  und 
dem  Menschen  zu  einem  einheitlichen  Organ,  der  Nebenniere,  zusammen. 
Aus  diesem  getrennton  Trspruiig  von  Kinde  und  Mark  wird  es  ver- 
ständhch.  daß  die  niederen  Wirbeltiere,  die  fyclostomen.  Sclachier 
und  Telcostter  kein  der  ^iebennierc  der  Säugetiere  entsprechendes, 
einheitliches  Organ  besitzen,  sondern  anstatt  dessen  zwei  räumlich  von- 
einander getrennte  Organe,  Balfotk.  welcher  in  seiner  Monographie 
der  Sclaehier  (1877)  in  diese  Verhältnisse  durch  entwicklungsgesehichl- 
liche  Untersnehungen  erst  Klarheit  gebracht  hat,  hat  das  eine  Organ. 
welches  der  Kindensubstanz  der  Nebenniere  bei  den  Säugetieren  ent- 
spricht, das  Interrenalorgan  «»der  die  Zwischen niere  genannt, 
dem  anderen  dagegen,  welches  der  Marksnbstanz  homnlog  ist,  hat  er 
den  Namen  des  Suprarenalorgans  gegeben.  Das  Interrenalorgan 
liegt,  bei  den  Haien  gewöhnlich  als  unpaarer  Körper  zwischen  den  hinteren 
Enden  der  L'rnieren;  (Ue  Suprarcnalorgnne  oder  phäochromen  IvÖrper- 
chen,  wie  wir  sie  gewöhnlich  nennen  werden,  treten  in  gröUererZahl  anf, 
sind   den   sympathischen    Ganglien    des    Grenzstranges   oft    dich!    ange- 
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sdilof^on  iiiiil  dorsal  V(mi  don  Nieren  im  kaitdalcTi   Kini)pral>»chnitt  ;:t- 

Mit  Kecht  hat  daher  Poll  hervorgehoben,  daß  ..die  verglm-hcnd- 
anatomische  Betracht unc  in  der  Nebeunierenfra^e  zu  einer  klatPii. 
einheitlichen  Gruridaiischaumig;  flihrl.  nach  welcher  die  \Virl)oltiffi' 
ursprüiiKlich  zwei  vollii;  k*'"^''""*'*'  i"i  ganzen  Knnipf  verteilte  Sysiinif 
von  Körpereheii  l»esitzen".  „Das  eine  ist  das  System  der  InterreünJ- 
(irgane  oder  der  Zwischenniere,  das  andere  das  System  der  Suprarenil- 
oder  der  Phiinehrnnikörpercheu.  Jenes  ist  im  wesentlichen  charak- 
terisiert durch  die  fcttühnlichcn  Kinschlüssc,  dieses  durch  die  Phi-- 
rhronin'aktitin  der  Zellen. "  l>as  Studium  der  EritwickliingsgeÄchirhir 
hat  (Jeninaoii  zwei  Aufgaben  zu  erfilllen,  1.  wie  entwickeln  mh  <^\r 
Interreualiirgane  oder  die  Hindensubstatiz  der  Nebenniere,  2.  viif  fiii- 
v\-ickeln  sich  die  Suprarenal-  nder  Phänehrnnikörperchen,  welche  lirni 
Mark  entsprechen,  und  in  welcher  Weise  vereinigen  sich  bei  den  hühmn 
Wirbeltieren  bei«!!'  Bestandteile  zu  einem  einheit liehen  Organ,  ik 
Nebenniere. 


1.  Die   EntwicklunjEc   der  Interrenalorfcane   resp.    der   KiudeDj>alHiiu 

der  Nebenniere. 

Die  Interrenali»r^arie  nehmen  ihren  Ursprung  aus  dem  Epiibtl 
der  Leibeshnhle.  wif  die  Kcinidrusi^n.  aber  vollständig  unahhsiisiif 
und  getrennt  vim  ihnen.  Sie  entstehen  zu  beiden  Seiten  des  l>am- 
gekröses  entweder  ganz  dicht    an    seinem    Ursprung,   »der  in  iKerinetr 

b^ntfernung  vun  ihn 
.■,-"^^^_  ^gm      1  'ti    einer    Zone.  ^ 

'ra^JÄ^J^El^t  f  '"        '""'    medereo   WirW- 

^|^^?^J™^^**^t-* ib       tiefen    von    der  Vir- 
niere bis    zur   Kl'.il' 
iV""  ^  «V^^WAB  /  reicht,  bei  Säugfii* f " 

^^^^^  '         aber    auf  einen  k\n- 

_^^_^_    -JB5^^f  /  neren   Bezirk   iu  dff 

^(^HW^I^flSfl^^Lx Lendenregion    finer- 

1 vg       schränkt   ist.     Srht-ti 

„„     bei    rJemlich    ju»?«' 

r^~^fcv  "^llf^\,  Kmbryonen  {i.  B.  1»' 

•    *   '^>'^-    ^^^^V  Selachiern  von  T  mii 

l>änge.        flvMini'pbi* 

Fi;:.  519.    Schnitt  durch  einen  7,0  mm  langen  Embryo      onen      von   *  15    iubi 

voi.ScyltIu.nstelJi.re    \;u-l.  PntL.   ZwUchennicrcnknospe       ,^.^      ,.^     („.^„p,    ^;^ 

(xw)  des  ( «►Jtiniffiirlifl.i;  f  LnidiTrus;  rA  Churda;  a  Aorta;       .....  -  i    i  !• 

vg  Vnrnu.rpngang;  »ir.  Railix  mwsi-ntt'rü.  '  ülnmepltlieUnMfl^" 

Stellen  bald  metamer, 
bald  dysmetamer  zu  wuchern  und  kleine,  ins  Bindegewebe  vorjtpriß- 
gende  Verdickungen,  die  Zwischennierenknospen.  zu  bilden.  Ihre  ZiH 
ist  bei  den  Anamniern  eine  viel  größere  als  hei  den  Antnioten.  wif 
sie  ja  auch  hei  jenen  einen  \iel  größeren  Bezirk  einnimmt.  Fis.  ^1^ 
zeigt  uns  eine  solche  Knospe  {zu}  auf  der  rechten  Seite  der  tifkro*- 
wurzel  (ittcs)  von  einem  Haiembryo  unmittelbar  unter  der  Aortt  I.'! 
getroffen. 

In  Fig.  520.  einem  Querschnitt  durch  einen  (iymnophionenerobrw. 
liegt  die  Zwisehennierenknospe  (zw)  von  der  Radix  mesenterÜ  d^ 
weiter  ab. 
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Das  cntsprt'ciiPiKi*^  Staüiuni  In-i  ciiu'm  25  Tage  alten  menschliche» 
Kinbryo  ist  in  Fig.  ö21  dargestelll.  In  auffüliiger  Weise  ist  die  Kimspen- 
bililuQg  boi  den  Aniniotcn  im  Ver^ieieh  zu  den  Ananmia  auf  einen 
späteren  Abschnitt  der  Kntwieklung  hinausge^ichitben. 


,^ 
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Fig.  52ü.     Schnitt  durch  einen  15  mm  fangen  Embryo  von  Hypogeophis  rostratus. 

Nach  BRAt'ER.   Zwischennit^renknospe  {zw\  im  L'Ülomepithel  iiom);  a  Aorta;  n  Nephro- 
tom: r  Vene;  vc  Vena  cardinalis;  vg  Vormerengang. 

In  einer  zweiten  Phase  der  Organogenese  lösen  sich  die  Zwischen- 
nicrcnknospen  vom  Epithel  der  Leibeshnhie  ab;  hierbei  bilden  sich 
rinzeine  ziirüek.  amicre  verscbmelzi'n  in  bestimmten  Bozirker  der 
Länj^r  naj'h  /.u  iimfang- 
reicheren .  zusam  mcn- 
gesetztereii  Körpern.  In 
iiHinc-hcnWirbcIticrabtci- 
iiiiigiMi  kommt  es  auch 
zur  Vcr.M;htni*l7,iinK  der 
linken  und  der  rechten 
Anlagen  zu  einem  un- 
paarnn  Interrenalnrgan. 
Ein  sntches  bijdrt  sich 
z.  B.  bei  den  ScI'achiern 
noch  vor  der  Ablifsung 
vitm  (.'öhimepithel  ans. 
So  findet  man  sehnn 
an  Querschnitten  durch 
10  mm  lange  Kmbryonen 
von  Scyllium  (Fig.  Ö22) 
i'inen  im  der  Gekröswurzel 
gelegenen.  zu.^ammcri- 
hariKcndcii  /cllenstab. 
der  durch  einen  großen 
Teil  «les  Rumpfes  hiu- 
durehzicht.  Erst  als  ein- 
heitliche Anlage  beginnt 
er  sich  viirri  Epithel  der 
I^eibeshöWe  abzutrennen 
(Fig.  523}  und  seine 
Lage  im  pmbrytPiinlen 
Stützgewehe  zwischen 
Anrta   Lind   Vena   cauilalis  einzunehmen  (Flg.  524). 

Bei  dem  Hühnerembryo  lälit  sich  die  Abl<jsung  der  Knospen  vom 
Anfang  des  ö.  Briittages  an  beobachten;  bei  den  Säugetieren  und  dem 


f. ha 


Fig.  521.  Schnitt  durch  einen  25  Tage  alten,  6  mm 
langen  menschlichen  Embryo.  -Nach  Sntu^.  Zwi- 
schunnieri^nkuusiifii  (.-»')  im  rulouiepithel  an  dur  Ge- 
krösewiirzel  iwisi-Iion  Aorta  (u)  und  tTrniere  («). 
ug  Uruierengaiig;  g  rMoineriiluii;  vcp  Vf^n»  cardinalis 
puaterior;  vs  vordere  Extremität;  m  >[ag«iv;  /  Leber; 
ba  Bulbus  aortao. 


Fig.  b'22.     Schnitt  durch  einen  tO  mm  langen  Embryo  von  Scyllhim  stdtot  tn  te 
Gqscnd  zwischen  rwei  aukhiander  lolgeiidcn  Urnlerens^eginenten.     Niicti  {'^ll   i* 
iinpanrer  Zwisc)i«nnipreTiiiMb;  a  Aorta;  ug  ['miorciigiLiig;  uk  Anüohnitt  du  Uniierca- 
kanjUchens;  mes   liiidix  mesüntcrii. 


Fig.  ö^.    SctinJtt  durch  einen  Embryo  von  Splnax  niger  mit  70  RückensegninitcB- 

Xach  PoLL.     Die  Zwisrfn^niniTi'niinlage  (sw)  hängt  duruli  pinen  zarten  Stiel  mtitä 
Kpithe]  der  Gtikrüswiirzi^l  imt^n  xu^mnien.    a  Anrta;  v  hintere  rArdinolTcne;  ui.Ci- 
nierenkunAlchen;  ug  Urnierengang ;  m  Myotom;«  Epidermis. 


Fig.  524.  Schnitt  durch  einen  Emfcryo  von  Splnax  niger  mit  70  RückeM({nit«tO' 
kaudalwärts  von  Fig.  510.  Nach  I^oll.  Die  ubgclü<itc  Za-ischenniercnAiil*|<  "*' 
lifgt  irei  im  embryonalen  StützgcwübB  zwischen  Aort-i  (a),  Vena  caadidi»  (o)  liwj** 
UmierenkoBAlchcn  (uk).  m  Myotnm;  mes  ti«krüswiirzel;  e  KpidermU;  1$  C»>P'* 
synipttthicnm;^  Cülomepithel. 
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Manschen  ist.  dir  rtT-liti'  und  dir  tiiike  AiilaRf  der  Ni-bcnuHTciirindi', 
wenn  die  finzfltn-n  änterrcnalkmispeji  nach  ihrtT  Ablösung  )fdfrneits 
ver^^diniolzen  sind,  auf  pincn  kleinen  Bf^zirk  hcj'chrJlnkt.  der  etwa  dem 
(iberi'ii  Iirittel  des  Woi.F>"S(tu'n  Kurpi'ts  enlspricht  und  SL'inen  niiHÜalen 
Rand  einnintnit.  Hier  ist  sie  hei  einf  m  niensrhlirhen.  2H  Tage  alten  Em- 
brvd  von  H  mm  Lange  als  ein  einheitlirher.  0,10:*)  mm  langer  ZellenhanTen 
von  Souufe  nachi^ewiescn  worden. 

Dem  Versclimelziin«:sprozi'ß  können  hiiT  und  da  einzelne  Zwischen- 
niercnkuttspen  entweder  regelmäßig  oder  abnornialerweise  entgehen 
und  SU  tum  Ausgangspunkte  für  die  akzeissorisehen  Interrrnahir^ane 
oder  die  „Bei  Kwischennieren"  werden,  welche  in  der  verseliiedensten 
Weisse  in  einzelnen  Klassen  der  Wirbeltiere  und  aueh  beim  Menseheii 
beobachtet  worden  aind  und  noch  später  besprochen  werden. 


2.  Die  EntwIcklnnK   der  Snprarfinal-  oder  Phäoefaronik^rperchRn  und 
ihre  V^creinignajc  mit   der  InterrenalHubstanz  znr  Rildunf^  der 

Nebenniere. 

Die  Entwieklunfi  der  phänehronien  Körperehen  steht,  wie  seit 
der  grundlegenden  Entdeeknng  Balkours  (1877)  vielfach  bestätigt 
worden  ist.  in  alleren^ster  Beziehung  zu  der  KulwiekliinR  und  Histo- 
genese  eines  hestimmlen  .Absehnlttes  der  sympathisehen  Ganglien. 

In  der  frühesten  Anlage  derselben  uiiterseheidet  PoLL  zwei  Arten 
von  Zellen  als  Sympaihoblasten  und  Phäüchronioblasten;  er  läßt  sie 
sich  allmählich  gruppenweise  voneinander  sondern  und  dabei  sich  histn- 
loffisch  differenzieren,  indem  die  einen  zn  sympathischen  üanglien- 
zelJen.  die  anderen  zu  ehnimbraunen  Zellen  werden:  diese  lassen  sieh 
in  demselben  Maße  leichter  nachweisen,  je  stärker  sie  die  Chromreaklion 
zeigen.  Die  Entwicklung  des  phänchromen  Systems  erfolgt  in  einer 
viel  späteren  Periode  als  die  Knlwickliing  der  Zwischenniere.  „Be- 
sonders die  Umwandlung  des  Phäochromblusten  in  eine  phäochrome 
Zelle  ist",  wie  H.  Poll  bemerkt,  „einer  der  letzten  VVandlungspmzesse 
im  Tierkörper,  der  zuweilen  schun  in  einen  postfritalen  Lebenwabsrhnitt 
ffillt." 

Bei  den  Selaehiern  behalten  die  Phäochromkörperchpn  ihre  Lage 
in  der  unmittelbaren  Nachbarschaft  der  sympathischen  Ganglienzellen 
bei;  im  fertigen  Zustand  stellen  sie  bei  einzelnen  Arten  eine  nieta- 
mere  Kette  von  Suprarenaloigarien  dar.  die  sieh  durch  einen  groUen 
Teil  der  Leibeshühle  erstrecken.  Kin  derartiges  Verhältnis  veranschau- 
licht uns  ein  Querschnitt  (Fig.  52öJ  durch  ein  sympathisches  Ganglion 
(gs)  und  den  ihm  eng  angefügten  SnpmrenaJkörper  (p)  von  Acanthlag. 
Bemerkenswert  ist  auch  die  dichte  rmhülluriit  von  Biutgefäßen.  Bei 
anderen  Selaehiern.  besonders  Rochen,  verklnmiiern  einzelne  .'\nlagen, 
andere  verschmelzen  gruppenweise  zu  umfangreicheren  Suprarenal- 
körpern;  infolgedessen  kommen  sehr  verschiedenartige  Befunde  je  nach 
der  Tierart  zustande. 

Bei  den  meisten  Wirbeltieren  jedoch  sondern  sich  die  chrom- 
braunen Zellen,  wenn  nicht  vollständig,  so  {loch  in  ihrer  Mehrzahl  vtm 
den  synrpathischen  Ganglien  ganz  ab  und  fagern  sich  alsdann  den  Inter- 
rcnalorganen  an,  mit  denen  sie  zusannnen  jetzt  als  Nebenniere  be- 
zeichnet werden.  Dieser  Prozeß  beginnt  schon  bei  den  Amphibien. 
Sehr  lehrreich  ist  ein  von  Brauer  gegebenes  Querschnittsbild  durch 
den  Embryo  einer  Blindwühle  (Cöcilie)  (Fig.  526).     Es  ist  hier  in  dem 
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Kaum  zwiwhfri  Aurta  und  Hohlvcnc  ein  kleines.  phäoehmfiK^  K6r|rr 
chen  zu  sehen,  dsa  sieh  vom  sympiithisi'hen  (ian^^ljoii  gelrcnnl  nn 
weit  von  ihm  entfernt  hat.  «I>er  den  Zusammenhang  mit  spinem  Mumr- 
hoden  auf  dem  vorliegend^'ii  Stadium  diireh  eim'n  langen  Verhinduiig^ 
faden  von  Zellen  nneh  unterhält.  Dafi''S^'"  li**t  f^  ^^'t-h  mit  der  Zwisrh«- 
nierenknnttpe  (zw)  zur  Nebenniere  vereinigt. 

In  derselben  Weise  vollzieht  sich  tUe  Ahsondurung  von  i'hM»- 
liniun(Mi  Zelten  viuri  Synipathieus  und  die  Verbindung  mit  dem  Inlif- 
renalurgan  bei  allen  Aninioteii. 

Während  aber  bei  Kidechsen  und  Sehlanpen  die  beiden  Bcsutid-I 
teile  verschiedener  Herkunft  sich  nur  iieljeneinander  lagern.  unJ  int 
der  pbäochrume   Boiitandteii  dorsal   vmui   interrenalen,   bildet  sicli  Iw 


uk 
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Fig.  &2ß.    Schnitt  durch  ein  sympathisches  Ganglion  (gs\  und  ein  PtilodiranMfF' 
chen  (p)  oder  einen  Sup raren alkörper  von  Acanthlas  vulg.    Nurh  üillkil   ■  ^^^ 
pathicas;  wA  UrniereiikanRk-lu'Q;  ar  ^Vrteriv  deei  PTiäuehroDikurp«rchiriu- 


den  übrigen  Amnioten  Schritt  für  Schritt  eine  innigere  DurchwichiUitf 
beider  aus.  Sie  führt  bei  Keptiticn  und  Vögeln  einerseits,  bei  Siuf^ 
tieren  und  dem  Mensehen  aiulerer.'ieits  zu  einem  etwas  verischiH<(*'''f'' 
Kndergebnis. 

Bei  den  Sauropsiden  wandern  die  Bildungszellen  de»  phÄochron»^ 
Gewebes  —  beim  Hühnerembryo  schon  am  8.  Tage  der  Bebrüiun? " 
in  einzelnen  Strängen  in  die  Substanz  der  Zwischenniere  ein  und  bMI«"' 
ihr  in  dieser  Weise  Jiuch  beim  ausgebildeten  Organ  unregelmifli? "" 
gelagert.  In  der  Kritwieklung  der  Nebenniere  der  Säugetiere  (l»et-'' 
ißt  die  Einwanderung  strangfiirmiger  Züge  phaochromen  Gewcbf^ "''' 
ein  vnrübergehende&  Stadium,  das  man  als  saun)psidenjihnlirhe^  i>^ 
zeichnen  könnte.     Ein  solches  bietet  sieh  uns  in  sehr  deutlicher  \\f 


»5 

Fig.  527.     Schnitt  durch  die  Nebennierenanlage  eines  17  mm  langen  menschlichen 
Embryos.     Nach  WiKf?EL.     sc  .Synipathngonieii;  j  .Sympatliiciis;  xw  Zwischenniere; 


ri  Aorta. 
O.  Herlwlg,  Entwicklung»« ^«cbidile.    10.  Aud. 
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Die  Stränge  des  vinn  Syinpathicus  »bstnnimeiidcn,  einsewanderteii 
Gewt'bes,  das  teils  aus  Synipathnlilasten.  teils  aus  Phäoehniriioblasteii 
bestellt,  sind  dnrcli  ihre  dunklere  Kärhung  v<m  den  Strängen  Her  inter- 
roualt-n  Subslunz  leieht  zu  unterseheiden.  Im  weiteren  Verlauf  führt 
schließlieii  die  KitiwaiidLTung  des  phäuehrnnien  Gewebes  zu  seiner 
Sammlung  im  Zentrum  des  Organes.  Su  kommt  es  allmählieh  zu  der 
für  die  Säugetiere  elianikteristisehen  Anardnung  der  beiden  genetiseh 
verschiedenen  Bestandteile  in  eine  seharf  vuneiiiander  gesimderte  Mark- 
und  eine  Hindensubstanz,  in  eine  Markt^ubstanz,  welehe  vorn  Sym- 
pathäcus  abstammt  und  den  selbständig  hleibrtiden  Suprarenalorgauen 
der  Selachier  entsprieht.  und  in  eine  Kindensubstuuz,  welche  aus  oiuzelneii 
Wucherungen  iles  Epithels  der  Bauehhiihle  entstanden  i»tt  und  \wi 
Selaehieru   dureh  das   InterretiahirKaii   repräsentiert    wird. 

Die  zwar  noeh  m'ehl  hn-ndeti*.  abrr  (hieb  sebim  sehr  deutlich  er- 
kennbare S<)nderunjr  in  Mark  und  Kinde  /.eist  uns  Fig.  ä28,  ein  Schnitt 
durch  die  Nebenniere  eines  119  mm  langen  Sehweineembryos. 


M  rt    Zw 

Fig.  528.   Schnitt  durch  Alt  Ncbennkre  eines  119  mm  tanken  Schweineembryos.    Nach 

WlseBL.     M  Miirksubstaiu;  If  Kimltnsubstanz;  iCw  ZwiscÜicnmeren-  oder   Rinden- 

^fwebe,  das  noch  im  Zentrum  des  OrgBRes  gelegen  ist. 

Die  Sonderung  ist  nueh  nieht  beendet,  weil  sich  immer  noch 
einzelne  Stränge  phänelirnnu'fi  Gi-wehes  vut\  der  Peripherie  her  nach 
dem  Mark  zu  vttrsehieb^n.  Heim  Mensehen  dauert  diese  Einwanderuug 
bis  zur  Geburt  fort. 

Schon  friihxeitig  beginnt  sich  die  Kinde  der  Nebenniere  in  die 
bekannton  drei  Zonen  zu  differenzieren.  Im  2.  Fötalmonat  beginnen 
beim  Mensehen  die  Zona  fascieulala  und  reticularis  unterscheidbar 
zu  werden:  im  3.  Monat  tritt  die  Zuna  glomerulosa  deutlicher  hervor. 
Auch  finden  sieh  von  jetzt  ab  Lipoidkörner  in  reichlicher  Menge  in  die 
Rindenzellen  eingelagert. 

Von  den  I^agcverändcrungen  und  den  späteren  Umwandlungen 
der  menschlichen  >'ebenniere  sind  noch  fulgende  Punkte  hervnrzu- 
heben:  Zur  Zeit,  wo  die  Tniiere  voll  entwickelt  ist.   bildet  an  ihrem 
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Kopfende  das  Tnlorreiialori^aii.  inil  dem  sich  «las  elirninhraiinp  Gewebe 
iiiteli  iiiflit  verbmule?!  haf.  ein  kleines  uvales  Kürpercheri.  Spater, 
wenn  die  VereiniKuiiK  mit  der  Marksnibytanz  in  der  oben  hessthriebeiien 
WVise  eiugpleitct  ist.  go\\inut  die  Nebenniere,  während  der  umfangreiche 
WoLFFSchc  Körper  sich  zurüt'kbildet  und  zu  einem  Anhängsel  der 
Keiindrtise  wird,  immer  innigere  Heziehiinsen  ziau  nlieren  Pol  der 
bleibenden  Niere  und  bei^ilzl  in  iWr  Mille  den  3.  Monats  sehon  annähernd 
die  ^'leiehe  La^e.  wie  beim  Erwachsenen.  Im  3.  und  bis  zur  Mitte  des 
4.  Mnnat^  übertrifft  sie  die  Niere  an  GröUe;  so  deekt  sie  (nn)  dieselbe 
bei  dem  in  Fip.  504  ai)Kebildeten  menschlichen  Embry«  der  8.  Woche 
auf  der  einen  Seite  ganz  zu  und  mußte  daher,  um  die  Niere  (m)  bloß- 
zide^iren.  reehts  ganz  entfernt  werch-n.  Vom  Ende  des  4.  Monats  ah  bleibt 
die  Nebenniere  im  Waehntnm  hinter  der  Nifre  zurück:  ,.Im  ti.  Munal 
ist  sie  etwa  halb  so  gmü  wie  diese  und  verhält  sieh  dem  Gewicht  nach 
zu  ihr  WC  1:2,5,  beim  reifen  Fötus  wie  1:3,  beim  Erwachsenen  wie  1:28. 


f^ür  die  Entwicklung  de?  Marks  der  Nebenniere  wird  nicht  aUes 
chrumbraune  (Icwebe  verbraucht.  Ein  ansehnlicher  Teil  v(in  ihm  bleibt 
dauernd  mit  dem  sympathischen  System  verbunden.  Beim  Erwachsenen 
findet  man  snwnhl  in  den  Oanglien  des  Urenzstranges,  als  auch  in  peri- 
pheren Cianfrlien  zwischi-n  den  Nervenfasfern  und  multipidaren  (iangben- 
zeilen  auch  Gruppen  kugeliger  Zellen,  welche  die  Chromroaktion  dar- 
bieten. Kcrncr  wird  vom  phäoehmnien  System  neuerdingi?  auch  die 
EntwiekJung  der  Carotidendrüse  abgeleitet. 

Endlich  sind  auf  Reste  selbständig  gebliebener,  phäi>chromer  und 
interrenaler  Substanz  auch  die  akzessorischen  Interreiialkörperchen 
(Beizwisehennieren)  und  die  akzessimschen  Nebennieren  (Beineben- 
nieren}  zurückznflihreu.  welche  zuweilen  in  sehr  verschiedener  Lage, 
Zahl  und  Größe  beim  Menschen  und  bei  einzelnen  Säugetieren  be- 
ubachtf't  worden  sind.  Unter  akzessorischen  Interrenal körperehen 
versteht  man  kleine,  drüsige  Organe,  welche  aus  einer  ähnlichen  Sub- 
stanz wie  die  Kinde  der  Nebenniere  bestehen,  dagegen  unter  akzes- 
sorischen Nebennieren  kleine  Gebilde,  in  denen  sieh  sowohl  Mark-  wie 
Rindensnbstnnz  nachweisen  läßt.  1*oll  nimmt  für  die  akzessorischen 
unbeständigen  Organe  eine  doppelte  Entstehnngswei.se,  eine  primäre 
und  eine  sekundäre  an.  Im  ersten  Fall  sind  es  direkt  einzelne,  aus  dem 
Cölomepithel  abstammenden  Zwischennierenknnspen  (»der  Teile  des 
phaoehrnnien  Systems,  die  sich  vom  Hauptorgan  unabhängig  erhalten, 
im  zweiten  Ftdl  sind  i's  Derivate  des  Hauptknrpers.  welche  sich  während 
seiner  Entwicklung  aus  irgendeiner  Ursache  durch  Absprengung  oder 
umschriebene  Waehstumsprozesse  wieder  selbstäncUg  gemacht  hal>en, 
dann  aber  noch  durch  Bindef^websstränge  mi(  ihm  in  Verbindung  ge- 
funden werden. 

Infidge  des  Descensus  der  Keimdrüsen  kiuinen  akzessorische 
Zwischen-  bzw.  Nebennieren,  welche  .seltener  sind,  weit  verschleppt 
werden.  So  können  sie  in  das  kleine  Becken  geraten,  wo  sie  in  den 
Rand  des  breiten  Mutterbandes  eingebettet  von  Mabchand  beobachtet 
worden  sind. 
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SIEBZEHNTES  KAPITEL. 

Die  Organe  des  äußeren  Keimblattes. 


Das  äußere  Keimblatt  führt  seit  langer  Zeit  auch  den  Namen 
des  Hautsinnesblattes.  Hiermit  sind  gleich  seine  beiden  ^vichtigsten 
Leistungen  gekennzeichnet.  Denn  einmal  liefert  es  die  Oberhaut  mit 
ihren  mannigfachen  Produkten,  als  Haare,  Nägel,  Schuppen,  Hörner, 
Federn;  ferner  Drüsen  verschiedener  Art:  die  Talg-,  Schweiß-  und 
Milchdrüsen.  Zweitens  ist  es  zugleich  der  Mutterboden,  aus  welchem 
sich  das  Nervensystem  und  die  wchtigsten  funktionellen  Bestandteile 
der  Sinnesorgane:  die  Seh-,  Hör-  und  Riechzellen,  herleiten. 

Ich  beginne  mit  der  wichtigsten  Leistung  des  äußeren  Keim- 
blattes, der  Entwicklung  des  Nervensystems,  gehe  dann  zur  Entwick- 
lung der  Sinnesorgane  (Auge,  Ohr,  Geruch)  über  und  bespreche  zuletzt 
die  Entwicklung  der  Oberhaut  und  ihrer  Produkte. 

I.  Die  Entwicklung  des  Nerrensyatems. 

A.  Die  Entwicklung  des  ZentralnerveDsystems. 

Das  Zentralnervensystem  der  Wirbeltiere  gehört  zu  den  Organen, 
welche  sich  nach  Sonderung  des  Keimes  in  die  vier  primären  Keim- 
blätter am  frühzeitigsten  anlegen.  Wie  schon  hervorgehoben  wurde, 
entwickelt  es  sich  (Fig.  100  A)  aus  einem  breiten  Streifen  des  äußeren 
Keimblattes  {mp),  der  von  dem  vorderen  nach  dem  hinteren  Ende 
der  Embryonal  an  läge  hinzieht  und  in  der  Medianebene  unmittelbar 
oberhalb  der  Chorda  dorsalis  (cA)  liegt.  In  diesem  Bereiche  wachsen 
die  Zellen  des  äußeren  Keimblattes  zu  längeren,  zylindrischen  oder 
spindelförmigen  Gebilden  aus,  während  die  in  der  Umgebung  befind- 
lichen Elemente  {ep)  sich  abplatten  und  unter  Umständen  ganz  schüpp- 
chenartig  werden.  Somit  ist  das  äußere  Keimblatt  in  zwei  Bezirke 
gesondert,  in  das  verdünnte  Hornblatt  {ep)  und  in  die  dickere,  median 
gelegene  Nerven-  oder  Medullarplatte  {mp). 

Beide  Bezirke  grenzen  sich  bald  schärfer  voneinander  ab,  indem 
die  Nervenplatte  sich  ein  wenig  einkrümmt  (Fig.  100  B)  und  mit  ihren 
Rändern  über  die  Oberfläche  des  Keimes  erhebt.  So  entstehen  die 
beiden  Medullär-  oder  Rückenwülste  (m/),  welche  die  anfangs  breite 
und  wenig  tiefe  Medullär-  oder  Rückenfurche  zwischen  sich  fassen; 
Die  Wülste  sind  einfach  Faltungen  des  äußeren  Keimblattes,  an  der 
Stelle  entstanden,  wo  die  Nervcnplattc  in  das  Hornblatt  übergeht. 
Sie  setzen  sich  daher  aus  einem  äußeren  und  einem  inneren  Faltenblatt 
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zusammen,  von  tloiien  das  innere  dem  Randteil  der  Nervenplatte,  das 
äußere  dagegen  i\fm  angrenzenden  Hornblatt  angehört. 

Bei  allen  Wirbeltierklassen  wandelt  sit'h  sehr  frlilizcitig  die  Medul- 
larpiatte  zn  einem  Nerverirohr  um.  Der  HiTit^ang  kann  sich  in  <lrei- 
fachcr  Weise  vullziehen.  Rei  den  meititeii  Wirheltierkia.'isen.  zu  denen 
autli  die  Reptilien.  VÖKel  und  Saugetiere  gehören,  bildet  sieh  dag  Rohr 
dur^h  einen  lypisehen  Fftltungsprüzeli.  Die  Medullarwülste  erheben 
sich  über  die  Überfläfhe  des  Keimes  noch  weiter  in  die  Hohe,  schlafen 
sich  dabei  nach  der  Medianebene  zu  um.  waehsen  einander  entgegen, 
bis  sie  sich  mit  ihren  Firsten  treffen,  und  beginnen  tlann  längs  der- 
st'lben  zu  verschmelzen.  Das  so  entstandene  Nervenndir  hängt  jetzt 
noch  an  der  Nahtstelle  mit  dem  es  überziehenden  Hornblatte  zusammen, 
eine  Verbindung,  die  bald  verschwindet,  indem  die  dazwscheniicgenden 
Zellen  sich  lockern  und  voneinander  trennen  (Fig.  100  C).  Die  SchheÜung 
beginnt  bei  alh'ii  Wirbeltieren  an  der  Stelle,  welehe  etwa  dem  späteren 
Mittclhirn  entspricht  —  beim  Huhu  am  2.,  heim  Kaninehet!  am  lt.  Tage 
der  Entwicklung  —  und  schreitet  von  da  nach  hinten  sowohl  als  nach 
vorn  langsam  fort;  namentlich  hinten  erhält  sich  lange  Zeit  eine  Stelle. 
wo  das  Nervenrohr  nach  außen  geöffnet  ist.  Auch  besteht  hier,  wie  schon 
früher  bei  Besprechung  der  Keimblätter  öfters  erwähnt  wurde,  durch 
den  Canalis  neurenterieus  ein  Znsammenhang  mit  dem  Darmruhr, 
welcher  erst  später  durch  Verschluß  des  Krmundes  gelöst  \\ird. 

Dem  zweiten  Typus  in  der  Entwicklung  des  Zentralnerven- 
systems begegnet  man  bei  den  Cyelostomen  und  Knochenfischen.  An- 
statt zu  einem  hohlen  Rohr  wandelt  sich  bei  ihnen  die  Nervenplatte 
in  einen  solider  Zellstrang  um.  Anstatt  tlaß  sieh  die  Wülste  über  die 
Oberfläche  des  Keimes  erheben,  wuchert  die  Nervenplatte  in  Form 
eines  Keils  nach  abwärts.  Hierbei  kommt  die  linke  und  die  reeliti'  Hälfte 
der  Platte  unmittelbar  aufeinander  zu  liegen,  sn  daß  man  auch  nicht 
die  geringste  Spur  eines  Zwischenraunu's  vorfindet;  erst  nachdem  die 
Abschuiirnug  deji  ZrIJütranges  vom  Hornblatt  erfolgt  ist,  trennen  sich 
die  beiden  llalfh'n  und  lassen  eine  kleine  Höhle,  den  Zentralkanal, 
zwischen  sich  hervortreten.  Wahrscheinlich  hängt  diese  Modifikation 
bei  den  Knochenfischen  und  rychistfimen  damit  zusammen,  daß  das 
dütterreiche  Ei  von  der  Dotterhaut,  der  Membrana  vitellina,  sehr  dicht 
umschliissen  wird:  infolgedessen  können  sich  die  Medullarwülsto  nach 
der  Oberfläche   nicht  erheben. 

Die  dritte  Modifikation  kdmmt  nur  beim  Amphinxus  laneeo- 
latus  vor.  Sie  ist  schon  an  anderer  Stelle  (S.  196)  kurz  beschrieben 
worden. 

Als  eine  einhfitliche  Anlage  erhält  sich  das  Nervetirohr  nur  beim 
Ampliiiixus  ianceulatus.  bei  alleii  übrigen  Wirbeltieren  dagegen  sondert 
es  sich  in  Rückenmark  tind  Gehtni. 

1.  Die  Entwicklung  des  Rückenmarks. 

Der  sich  zum  Rückenmark  lunbildendr  Teil  des  Nervenrohres 
zeigt  auf  dem  Querschnitt  eine  <<vale  Furm  (Fig.  466).  Von  Anfang 
an  läßt  er  eine  Sonderling  in  eine  linke  und  eine  rechte  Hälfte  erkennen 
(I-'ig.  529  u.  ö30).  Denn  seine  beiden  Seiten  Wandungen  sind  stark  ver- 
dickt und  bestehen  aus  mehreren  Lagen  langer,  zylindrischer  Zellen, 
während  obere  und  untere  Wand  dünn  sind  und  als  vordere  und  hintere 
Kommissur  (Fig.  öSOAc  u.  vc)  oder  als  Boden-  und  Deckplatte 
(His)  unterschieden   werden  (Fig.  529  6^  u.  dp). 
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Siebsefantes  Kapitel. 


Sn  ifloibt  in  drr  Zusainnii'nsinziiiig  des  Ncrvpnrnhrps  an.«  iiri 
dickeren  und  zwei  dünneren  Streifen  seine  paarige  Kntstehune  a» 
zwei  längsverlaufenden  Nervenplatten,  welche  einstmals  den  spahfÖnBigifii. 
lÄngsgestreckten  Orniurd  befrrenzten,  auf  das  deutlichste  erhalten.  l>tt 
Bodenplatte  oder  vordere  Koninussur,  in  deren  Bereich  die  Aiishil' 
diiiig  von  Gantiliciizeilfii  uiitcrblciht  und  die  Kpithelzellcn  sich  nur  in 
epitheliale  Stützsubstanz  iiiiiwandeln,  entspricht  der  VerwachsuiiiKsriiii« 
der  Urmundräuder;  die  Deckplatte  oder  hintere  Kommissur  ds£n!(B 
ist  die  spÄtor  entstehende  Nahtlinie,  weiche  sich  bei  der  UmwandloBj 
der  iNervenrinne  zum  Kohr  ausbildet. 

hl  den  bi-iden  venJii-kten  Seiterihälflen  (Kier.  021+1  knmml  es  narh- 
trftglich  noi-h  zu  einer  weiteren  iSiUiderutkg  in  eine  d(irt>ale  ijpi  lud 
eine  ventrale  Längszone  (g/)),  weichen  His  auch  die  Naiueu  Fliigd- 1 
platte  und  Grundplatte  K'^p^ben  hat.  Sie  werden  durch  eine  atlerdinp* 
nur  wenig  ausgeprägte  Kinne,  die  Grenzfurche  vun  His  (p/),  vnneinandpr 
getrennt.  Ihre  Snndernnn  han^'t  mit  der  ^'etronnlen  Ausbildung  »eiiKiblrr 
und  uioluriseher  GangEienlager  zu-namnien. 


Fig.  529. 


Fig.  530. 
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Fie-  52!l  Schematischer 
Durchschnitt  durch  die 
Anlage  des  Nenenrolires 
zur  Unterscheidung  ein- 
zelner Regionen.  Kintei- 
lung  nach  His.  Schisma 
nach  Fkiirikp.  i>p  Uoden- 
platte;  'Ip  Deckplatte;  ?p 
Grundplatte:  IP  Flügel- 
pbtt«;    it    GrfDzfurcne. 
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Fig.  630.  Quersclinitt  von  einem  Eidechsen embryo  mit  vollkommen  geschhMsaiffc* 
Darmkmal.  Nach  SiuRMKni,.  hc  hintere;  vc  vnrdfre  Kommissur  dn  ROrkfonuito* 
VW  vordere  Ncr^enwurrel ;  nf  Nenenfibrillen;  spk  Spinalknoten;  i«^,  Uosketplitt»« 
m tu kel bildende  Schicht;  m/>,  ftuSere  Schicht  der  Muskelplatte;  mp^  Cbergan{  dsc 
äu8«ren  iq  die  mnskelhildende  Schicht. 


Mit   His,  dem  sich  auch   Sedgwick  Minot  h.   a.   aneesehlfss»*' 
haben,  können  wir  demnach  Miwnhl  am  embryonalen  al.'<  auch  am  aut^' 
gebildeten    Rückenmark   vier   LauKSiitreifen    unterscheiden,   von  diiri 
Bwei  noch  einmal  in  zwei  weitere  Streifen  gesondert  sind: 

1.  die  linke  Medullarplatte, 

2.  die  rechte   Medullarplatte.  jede  wieder  zu!«amDienges«'Ut  u£j 

a)  einer  dorsalen  sensiblen, 

b)  einer  ventralen  motorischen  L&nf^szone; 
.1  die  vordere    Kommissur  oder   Bodenplatte,  welche  der  N»bt- 

ünie  der  UrniundrÄnder  entspricht: 
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4.  ili«'    liiiitcrf    KoiiimtsRiir   mler   Deckplattr.   welche   die   hintere 
Kahlliiiic  des  KerviMirohres  ilarüt<'ltt. 

Die  weitere  EiitwiekUin^,  von  der  ich  nur  das  wichtigste  her- 
viirhobeii  will.  crfnl[:t  in  der  Wriso.  d.iB  linkr*  und  rochto  Mcdullur- 
platte  sich  svlir  frühzeitig  uiui  in  ganz  auUenirdiMitticIi  starker  WVise 
verdicken.  Ihre  ZeUen  vermehren  sieh  in  den  AnFangsstadieri  der  em- 
bryonalen Kittwieklnnf;  i'ehr  lebhaft.  Hierbei  ist  die  interessante  Tat- 
sache, anf  welche  zuerst  Altmann  aufmerksam  gemacht  hat.  leicht 
festiustellcn.  daß  alle  Kernteilunffsfiguren  immer  ganz  dicht  an  der 
innerrn.  dem  Zi'jitralkanal  2Ugewan<lteTi  Kläche  des  Nervenrnhrps.  zu- 
weilen in  einer  ü!)erraschenden  Menge,  liegen.  Dieselbe  Krseheiining 
läßt  sich  auch  bei  der  Kntwiekliin^  der  Hirnblasen  wieder  benbachteu. 
Sie  (gewinnt  an  Interesse,  wenn  man  licrückRichtii^t.  daii  die  Nerven- 
platten aus  diMti  äuUoren  Keimblatt  futstehen.  nlsn  ursprünglich  ein 
Teil  derObiTliaut  gewesen  sind.  Denn  wenn  num  ji-tzt  <lie  \Vrmebruug.s- 
weise  der  Elemente  in  den  zwei  versehieilenen  Hildiini(spriuliikten  des 
Äußeren  Keimblaltes,  in  der  Oberhaut  unrl  in  «lern  Nervenruhr,  mit- 
einander vergleicht,  sii  bietet  sich  uns  zwi.schen  beiden  ein  höchst  auf- 
fälliger Gegensatz  dar.  Die  Vermehrung  der  Zellen  findet  in  beiden 
Fällen  an  entg:egenge?etztL*n  Flächen  der  mehrschichtigen  Epithel- 
lage stall,  an  der  J-lpiilermis  in  der  dem  Bindegewebe  zugewandten, 
tieferen  Schicht  des  Rcle  Malpighii.  an  dem  Xi^rvenndir  dagegen  in  der 
dem  Bindegewebe  abgrwandten  unil  den  Zentralkanal  begrenzenden 
Fläche,  welche  {Icr  verbnrnlen  nhtrnäehe  der  Epidermis  entspricht. 
Kcrvt'iirohr  und  l^pidi-rmis  haben  also  inftilge  dtT  verschiedenen  l^e- 
dingungen,  unter  welche  sie  beim  KntwicklungspruzcLl  geraten,  ver- 
schieden orientierte  Znwachsflächcn  zur  Vermehrung  ihrer  Elcmentar- 
tcilc  erhalten. 

Die  Zellen  des  Nervenridues  sniiili-rn  si(di  frijli/.citig  in  zwei  ver- 
schiedene histidiigische  (Iruppcn:  I.  in  Elcrufrrle.  wrlfhe  d^s  Stiitz- 
gerü.'it  liefern,  das  den  Zetilralkanat  umhüllende  Kpilhel  und  die  Spi>ngii)sa 
(SpMngi)d>laslen  von  Hisl.  und  2.  in  KIcniente.  welche  sich  in  Iranglien- 
zeKen  und  Nervenfaisern  umwandeln  (Neiirublastcn.  His|.  Bei  dem 
letzten  Tn^zeli  knniint  es  auch  zu  einer  Sondt-rung.  Die  an  Masse  itiuner 
mehr  zunehmenden  Nervenfasern  lagern  sich  der  Zellmafsc  vnn  auUen 
auf  und  scheiden  sich  nut  der  Zeit  in  die  v<»rib'ren.  sritlicbi-n  und  hinteren 
Hllckcnmarksstr:Mige  (Fig.  r>81).  Bei  ihrem  ersten  Auftreten  siiul  di» 
Nervenfasern  markluä  (Flg.  hZi)  nf).  dann  umgeben  sie  sich  teils  früher, 
teils  spjlter  mit  einer  Markbiille.  Auf  diese  Weise  werden  die  nun  schon 
bi'lräfhtlich  vcrdiiktim  Kiickrumarkshälften  in  die  zentral  gelegene, 
die  Ganglienzellen  enthaltende,  graue  Substanz  und  in  die  uherflächlieh 
wie  ein  Mantel  ihr  aufgelagerte,  weiße  Substanz  gesuudert. 

Da  bei  allen  diesen  VftrgÄngen  die  Boden-  und  Deckplatte  nicht 
beteiligt  ist,  nur  wenig  wächst  imd  sieb  nicht  in  tiJinglienzeltcn  diffe- 
renziert, so  klimmt  sie  immer  mehr  in  dir  Tii'fe.  an  ili-n  Grund  einer 
vorderen  und  einer  hinteren  Längsfurehe  (Fit;.  '"jHl),  zu  liegen. 
Schließlich  setzt  sich  das  ausgebildete  Rürkenmark  aus  zwei  mächtigen 
Seitenhälften  zusammen,  die  durch  eine  vordere  und  eine  hintere» 
Längsspalte  vnneinander  getrennt  und  nur  in  der  Tiefe  durch  eine  dünne 
Oiiprbrijcke  verbunden  werden.  Die  Querbriicke  ist  V(in  der  im  VVachs- 
lum  zurückgebliebenen  Deck-  und  Schbißplatte  abzuleiten  und  um- 
schlieÜt  in  ihrer  Mitte  den  ebenfalls  klein  gebliebenen  Zerit  ral  kanal. 
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Siebzehntes   Kapitel. 


Anfangs  nimmt  das  Rückenmark  die  ganze  Länge  des  Rutnpifi 
ein,  l)eini  Menschen  his  zum  4.  Munal  der  enihrynnalen  KntwkkU«. 
Es  reirht  daher  zu  tier  Zeit,  wo  sich  das  Achüenskelellt  in  einvlin- 
Wirl)flabü('hniUe  gegliedert  hat,  von  dem  ersten  Hals-  bis  zum  Iptiim 
Steißwirbel  herab.  r*as  Ende  des  Rüekenmarks  Jwjnnnt  ab^^r  km- 
Ganglienzellen  und  Nervenfasern  zu  bilden,  sondern  bleibt  zcitlebii.^ 
als  ein  diinnc8.  epitheliale.^  Ruhr  erhalten.  Ks  setzt  sieh  vtm  dem  jjnißcrtD 
vorderen  .\bsehnitte.  der  Nervenfasern  und  Ganglienzellen  enlwickrtl 
hat,  durch  eine  knuiseh  verjüngte  Stelle  ab,  die  in  der  deskriptifffl 
Analuniie  als  Conus    niedullaris  beschrieben  wird. 

Solange  das  Rüekenmark  in  seinem  Waehstum  mit  der  Wirbelsiiilr 
gleichen  Schritt  hält,  treten  die  aus  ihm  entspringenden  Nervenpawr 
unter  reehteni  Winkel  direkt  zu  den  Zwisehenwirl»ellt>ehern  hin.  iirudfii 
Wirbelkanal  zu  verlassen.  l)iese  Annrdnung  ändert  sieh  beim  MHi«til*ii 
vom  4.  Mnnat  an:  vnn  da  al)  bleibt  das  Kiiekenniark  in  seinem  Wa<'hrtani 
hinler  dem  Wachstum  der  Wirbelsäule  zurüek  und  kann  daher  den  Wirlri- 

kanal   nicht    mehr  gnnz  lu^ 

füllen.   Da  es  nun  nbeii  an  der 

MedullAoblongata  t>efevtistlH. 

^^^  ^^^  und   da   diese   mit   dcoi  Him 

i  ^^H  ^^K  L  ^^^3  in     der     Sehädelkapsel    Ifsi- 

gehalten  wird,  so  muß  fs  io 
dem  Wirbelkanal  v»n  niilm 
naeh  oben  emporsteigen.  I«i 
6.  Mnnat  findet  sich  derC-tiitf 
medullaris  im  Anfanije  iIp* 
Sacra Ikanales,  bei  der  tickrt 
in  der  liegend  des  3.  Leailfp- 
Wirbels  und  einige  Jahre  eitiitf 
am  unteren  Rande  de^  1.  b-n- 
denwirbels.  Wm  er  aueh  bdin 
Erwachsenen   endet. 

Bei    dem    Heraufsteipt» 
(dem  AseensuB    medullae 
naiisi    wird    das    letzte   Enide 
des   Rückenmarks,  da?  diinnr 
epithiliale    Ruhr,    welches  w» 
Steilibein   festgeheftet  ist. 
finen  langen,  diinnen  Enden  ausgezogen,  der  auch  noch  beim  Krma'l 
senen    als    Ei  I  u  m    terminale   i  n  t  e  r  n  u  m    und   e  x  i  e  r  n  u  m    hr^trhi* 
bleibt.     Der   Faden    zeigt    am    Anfami  eine    kleine    Höhlung,  die  '^«i 
flimmernden  Zylinderzellen  umgeben  wird  und   eine  Fortsetzung  viml 
Zentralkanal  des  Rückenmarks  ist.     Weiter  nach  abwärts  setzt  et  ^id 
dann  in  Form  eine.«  Hindegewebsstranges  bis  zum  SteißlK'in  fort. 

Eine  zweite  F(dge  des  Emporsleigens  des  Rückenmarks  is!  rf» 
Änilcrung  in  der  Verlaufsweise  der  Anfänge  der  periphi"'"'' 
Nervenstämme.  Da  ihre  l'rsprünge  zugleich  mit  dem  Riirkennitr 
im  Wirbetkanal  immer  mehr  kopfwärts  zu  liefen  kommen,  die  Str-Ur 
*ber.  wo  sie  durch  die  ZwischenwirbcUöeher  austreten,  sich  nicht  ff 
ändern,  so  müssen  sie  aus  der  queren  in  eine  immer  sehräKere  VrrUuf 
richtung  ülx-rgchcn.  um  so  mehr,  je  weiter  unten  sie  den  Wirlielk»" 
verlassen.  In  der  Halsgcgend  ist  ihr  Verlauf  noch  ein  querer,  in  ^ 
Rrustgegeud  beginnt  er  mehr  und  mehr  schräg  zu  werden  und  vii 


wb 


Fig.  -iA).  Querschnitt  durch  Rücketimark  und 
knorplige  Wirbelsäule  eines  menschlichen  Em- 
biyos.  ck  Zentralkanal:  gi  graue  Suhntanz; 
tts  weißo  Substanz  drs  Kiirkenntorks;  g  äpi- 
nalgangliou  mit  hinterer  Warzel;  wk  Wirbel- 
körpfr  mit  Chordarosi:  vff>  Wirbolbngen.  Nach 
O.  HeRTWhi. 
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■cndlifh  in  tltr  Ij-iulrii^<;^4'tid  und  iinih  irichr  in  dfr  Kr(MizI)<*inp;rK<'iid 
ein  steil  iiavh  abwärts  ((''fi^'lil** **■''.  HiiTiiun-li  koniMK'n  dii*  Vdiii  k'tzlfii 
Teile  des  Rückt'tniiarks  ausgchiMKien  Nervciifitäiume  eine  grulie  vStrceko 
weit  in  den  Wirbelkanal  zu  li^'prcn.  ein»  sk*  zu  dt'ii  xuin  Durt-htritl  difricn- 
di'ii  Kri'Uzbrinlnt'lRTfi  ^dangen:  sie  uriifassfn  dal)t'i  dt-n  Oinus  niedullaris 
und  das  Filurii  tcriuirialr  und  stt-llcn  die  als  Pferdesehweif  (»der  Cauda 
cquina  tK'kannti'  Bildung  dar. 

Endlich  erfahrt  das  Rückenumrk  auch  ni)ch  in  seijicr  rurni  ciiiiife 
Veränderungen.  Bereits  im  3.  und  4.  Monat  treten  Unterschiede  im 
Dicken  wuchst  lim  zwischen  eitizeincn  Strecken  hervnr.  Die  Sti'üen, 
an  denen  die  iieriphcrrn  NiTvcn  zur  vorderen  und  zur  hinleren  Kx- 
treniität  aligeht-n,  und  welchi-  dem  Hals-  und  Lejidenniark  anKehüreri. 
wachsen  stärker,  indf^ii  reichlicher  Ganj^Uenzidlcn  aiiKelajxrrl  werden; 
sie  werden  nicht  unerheblich  dicker  als  die  angrenzenden  Abschnitte, 
von  denen  sie  aln  Hals-  und  J^endenantsfhwellung  (Intnmeseentia 
cervicalis   und  lumhalis)  unterschieden   werden. 

2.  Die  Entwicklung  des  Gehirns. 

Durch  dari  Studium  der  l-JUuieklungsge^chichte  ist  die  (jchirn- 
anutiimie  in  hohem  Grade  gefördert  worden.  Mit  Fug  und  Recht  dient 
daher  in  allen  neueren  Lehrhiiehern  der  menschlichen  Anatiimie  der 
embryonale  Zustand  als  Ausgangspunkt  hei  der  Beschreibung  des  ver- 
wiekeäten  Hirnham-s.  Man  sucht  die  kuniplizierten.  fertigen  vun  den 
einfacheren,  embryonalen  Verliätlnissen  abzuleiten  und  aus  ihnen  zu 
erklären. 

Wie  für  da.«  Küekonmark  ist  auch  für  das  (lehirn  die  Ausgangs- 
fnrni  ein  einfaches  Ruhr.  Dasselbe  erfährt  jedocir  schon  fridizeilig. 
noch  ehe  es  überall  geschlossen  ist.  durch  größeres  Wachstum  einzelner 
Strecken  und  geringeres  Wachstum  anderer  eine  (l)iederung.  Durch 
zwei  Einschnürungen  an  seinen  Seiteiiwandungen  zerfllllt  es  in  die 
drei  primären  Hirnhlasen  (Fig.  5-14  P.  M.  li).  die  durch  weite 
Öffnungen  miteinaiHhT  in  Verbindung  bleiheu  und  als  Vorder-.  MiUel- 
und  Hinterhirnhiiischen  (ProRencephalim,  Meseticepliahm,  Rhnniben- 
ccphalon)  bezeichnet  werden.  Von  diesen  ist  die  hinterste  Abteilung 
die  längste,  indem  sie-  sich  allmählich  verjungt  und  in  das  Kucken* 
niarksrohr  übergeht. 

An  den  drei  primären  Hirnhlaschen  treten  bald  weitere  VerÄnde- 
rungen  ein.  von  weichen  besonders  das  erste  betroffen  wird.  Seine  seit- 
lichen Wandungen  wachsen  rascher  und  stidpen  sich  nach  außen  zu 
den  beiden  Augenbhiscn  hervitr  (Fig.  532  au).  Nach  einiger  Zeit  be- 
ginnen diese  sich  von  ihrem  Mutterboden  bis  auf  dünne  hohle  Verbin- 
dungsstiele (Fig.  JiWrtK)  abzuschnüren.  Die  Stiele  bleiben,  da  die  Ab- 
scbnürung  hauptsächlich  vun  oben  nach  unten  erfolgt  ist.  niil  der 
Basis  des  Vordcrhirnbläsehcns  in  Zusammenhang.  Dann  fängt  die  vordere 
Wand  des  Bläschens  an.  sich  nach  vorn  auszuljuchten  und  :^ieh  durch 
eine  seitliche  Furche,  die  von  obcn-hintcn  schräg  nach  unten-vurn  ver- 
läuft, abzugrenzen  (Fig.  ö33).  Auf  diese  Weise  wird  das  primäre  Vttrder- 
liirnbläschcn  (Prosencephalon)  noch  in  zwei  weitere  Abteilungen  zer- 
legt, in  die  Anlatreii  fiir  das  (JniUhirn  (;,'//)  und  für  das  Zwisehenhirn  (zh) 
oder  in  Telencephahm  und  Dicneephajon  (Fig.  D35  7*  u.  D).  Mit  der 
Basis  des  letzteren  sind  die  beiden  Sehnerven  verbunden. 

Die  Grulihirnanlage  zeichnet  sich  durch  ein  sehr  rasches  Wachs- 
tum aus  und  beginnt  bald  alle  Übrigen  Teile  des  (Jphirns  an  liröUe  zu 
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überflügeln.  Vorher  wird  sie  iioeh  in  eine  linke  iinrl  eine  rnchtp  \M\t 
zerlept.  Es  wachst  iiäirilich  Vdii  dfin  das  Nervenrohr  einhiilli-mlfi 
Bindcgewebp  ein  KnrtsatK.  die  spätere  ^oßc  Hirnsichel  (Falx  corflmi 
iu  der  Mediarieheiie  von  vurn  und  oben  der  GroUhirnanlage  entetgra 
und  stlHpt  ihre  obere  Wand  nach  altwärts  tief  ein.  Die  beiden  so  pbI- 
standeneti,  an  der  Basis  verbundenen  Hiilflen  (Fig.  .V^G  htns).  wetrbf 
eine  mehr  flache  mediane  und  eine  kunvoxo  ünßere  Fläche  zeigen,  hfilVn 
die  beiden  Hemisphären bläschen,  da  sie  die  Grundlage  für  dif 
beiden  GruÜhirnhcniisphttreii  abgeben. 

Am  dritten  Hirnbläschfn  (Rhombeneephaltin),  das  auf  frühm 
Emliryimalstadien  den  längsten  Abni-hnitt  des  flirnrohres  darstellt,  it- 
fährt  dii'  idiere  Wand  in  großer  Ansdehnung  eine  erhebliche  Wriiuii- 
nung  (Fig.  b'^'-iff,  Fig.  h'M  R]  mit  Ausnahme  eines  kleinen  Benrits 
(Fig.  oS6kh\  nnniittelbar  hinter  der  Einsehniirung,  durch  die  es  v«ra 
Mittelhirnbtaschen  (wiAlfMescncephalnn)  abgegrenzt  wird.  Dadurch  ist« 
niiiplieh.  auch  hier  schon  die  Anlagen  für  zwei  später  scharf  gesondertf 
Hirnabsehnitte  zu  unterscheiden:  1,  die  Anlage  für  das  Kleinhini 
{Metcneophalon)  (Fi^.  i)'^:\  kk.  Fig.  öHöA/O.  und  2.  die  Anlage  für  (Iw 
verlängerte  Mark  (Myeleneephalon)  (Fig.  bü'dnkt  Fig.  Ö35  .1//). 


Fig.  532. 


Fig.  633. 


ml 


Fig.  ö:t:-[.  Gehirn  eines  menschlichen  Embryos  itr 
3.  Woche  (Lg).  Profükonstruktion  nach  His.  gii  An- 
lage vom  Großhiirn;  t^  desgl.  vom  Zwisrhechim; 
tnh  Mittelhirnbiasr;  A*  iihii  nh  Anlage  von  KImEhirn 
und  Niichüiini:  nu  Aiigenhla««;  gb  Gt'hörblÄsthfo ; 
/r  Trichter  fliiEurHUbuliiiii);  r/  Kaiitenfcld:  «^-XarkMi- 
bcugo;  kb  Kopihenge. 

Fig.  532.    Kapf  eines  während  S8  Stunden  bebriiteten  Hühnerembryos  In  der  Rütiun'^ 
Jage  bei  durchlallendem  Licht.     UM.nrh  vcrgruliort.     Nurh  Mihalkovics.    «  vnrdrr 
Wand   (Irs   primären    Vfirderhiriiblasfliens,   w*'Irhe   sich   »(liiler   xum    (Iroöhirn  J»*"" 
stälpt;   l>vh   [»rimÜTfs   \'ordprl)irnbliisch*n:  au   Aiigeiibla.se;  m*   MitU'lhirnhläsrh'i»-   - 
ÄA  Klciiihirnnnlage;  nh  Nncbhiri«:  h  Herz;  va  Vena  ompliald-miMtont-erica;  rm  Rörk«» 

iiKtrk:  rs  KUcki^nsegment. 
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Die  einzelnen  dureh  Kinsrhntirung  und  Ausstülpung,  sowie  tlurc"fc 
ungleiche  VertUckun«  der  Wiiudungen   hervnrgernfenen   Abschnitte  de— '"" 
Hirnrchri?  aetzen  sich  in  der  Folgezeit  noch  schärfer  voneinander  it 
indem  .<ie  ihre  Lage  vorändern. 

Anfangs  lagern  die  durch  die  ersten  Einschnürungen  cntstaDdt'ne 
drei  Hirnbiüsehen  in  einer  geraden  Linie  hintereinander  (Fig.  ö,^2i  ül>" 
der  Chorda  dorsali?.  welche  aber  nur  bis  zum  vorderen  Ende  des  ülM^-H 
hirnbläschens  reicht,  wo  sie  zugespitzt  aufhört.     Von  dem  Augeiibli»*  »^ 
aber,  wo  sich   die   Angenblasen   abzuschnüren   heginnen,  verstellrn  ■*"' 
sieh  in  der  Weisi*.  daß  dii*  sie  verbindende  Längsachse  starke.  cbar»kt«*- 
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tischp  Krümmungen  (Tfährl.  welche  als  Kopf-,  Brütken-  und 
|£ken))pug<>  unterHthit'dcn  werden  (Ki^.  533  Aö,  nb). 
m  Die  Ursache  lür  di«'  Kntstelinri^  diT  KrünuriurigE'n.  rlie  für  die 
manatomie  jtlf'iihfalls  vmi  ^riin(lte<.'('iider  Bedeutung  sind,  ist  wnh! 
eitler  Linie  in  einem  srärkcreu  Längenwachstum  zu  ?iu*hon,  durch 
Iches  sich  das  Hirnndir  uanirntliih  in  ineiner  dnrsalen  Wand  vor 
1  umgebfuden  Teilen  auszeichnet.  Wie  His  durch  Messun^i^n  fpst- 
[tdlt  hat,  nimmt  dif  Gehirnanlu^e  uni  mehr  als  daü  Itnppelte  an 
age  KU,  während  das  Ruekenmark  sieh  nur  um  den  sechsten  Teil 
XtT  Länge  vergrüßert. 

Fig.  534, 


Ms^ 


Cd 


M. 


s.ek. 


^cw. 


U. 


Fig.  536. 


I  lind  &3Ö.   Zwei  ScheniJita  von  der  embryonalen  Gliederung  des  Nervenrotires. 

\;i<Ii  Kii*rn:n- 
Fig,  .V-14.   Schema  von  dem  drelgllcderlKen  Stadium. 
Fig.  -^>H.'i.    Schema  von  dem  TiinfKl  ledert  gen  Stadium. 
*rosencephalrii»;    M   Mo^encophalrltli     A"    Klitttiilfrrici'jihalon;     /     Tolf^nnpphaton; 
^i*'nceplialon;    Mt   Metenccpnaion;     All   Myolcnci^phaloii ;    ptt    Processus   neuro- 
•ius;  rt  Laniina  tcrniitialis;  rw  Rpcessiin  nptiiMi«:   J  InfundlUiiüum;  f/)  TubcnMilum 
i«riof;    pv  Plica  riiccpliali  veritralis:    pr  Plica  rhrtmliit-mesencpplialicji ;    ^ts  Mtt- 
Ä  spinolis;  r  iiDpaare  Kii'olipla<-nrle:  /  I'.iraphysis;  r  Kpijihysis;  r  r(>ri>bfllum; 
Suicug  intr.-ienccphalicua  posteriur:  eh  fiininiisüura  hiibenularis ;  cp  l'oramissura 
^rior;  u  l'onimissura  Pcrebi^Daris;  aa  Groiizi"  zwiachcn  Teteneephalon  und  IHence* 
*"  d;  da  GrttDU  zwischen   I>iencenlmlinn  iimi  Mcsoncephaton;  //  Grenze  zwischen 
Mcacnrephalnn  unti  Mctenci-fdialon. 


th'e  Knpfbeuge  (Fig.  533  ftft)  entwickelt  sieh  am  frühzeitigsten. 

Vorderhirnboden  senkt  sich  ein  wenig  nach  abwärts,  um  das  vordere 

der  Chiirda  dorsalis  (Fig.  öHAcd)  herum  und  bildet  zuerst  einen 
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rechten,  später  *topar  einen  spitzen  Winkel  (Fip.  »33  und  h'M^  mit  d^iii 
dahinter  Erclegenrn  Teilo  der  lliriibjisi».  ]nful(redessen  kouiim  )f(il 
das  MittcähirtibliSsi-lieu  {V\^.  ö'iM  mh)  am  hüchstcn  zu  Hegen  unti  Ulk 
einiMi  Hoekcr,  der  an  der  Ulierfläolie  des  Kinbryos  weit  hen'orsieht  unri 
als  Scheitelhucker  bezeichnet  wird  (Fig.  399  s). 

Wenifftr  bedeutend  ist  die  Xaekeiibfupe.  welche  ßich  an  iltr 
Grenze  zwischen  Xaehhirn  und  Küekenniurk  einstellt  (FiR.  533ni">. 
Sie  ruft  auch  eine  nach  auüen  hervurlrctendc  Krünnnung.  den  mf- 
nannteu  Nackenhücker.  bei  den  Kmbrvoneii  der  höheren  Wirbeltwn 
hervor  (Fig.  533). 

Sehr  hoeh^rradig:  ist  wieder  <lio  dritte  Krümmung,  WPlohe  wm 
KÖLi.iKER  als  die  Brüekenbewge  (Fig.  537 Ä6)  bezeichnet  wonJeu 
ist,  weil  sie  in  der  Gegend  der  späteren  Varolsbrücke  entsteht.  Sir 
unterscheide!  sieb  auch  von  ckn  beiden  zuerst  beschriebenen  KriuB- 
niunKcn  dadurch,  daß  ihre  Konvexität  nicht  nach  dem  Rücken  drs 
Embryos,  sondern  nach  der  ventralen  Seite  zu  gerichtet  ist.  Sie  \ÄWt 
sich  zwisch<-'n  dein  Bi>den  der  Kteiiiliirnanlage  und  des  verlängerten 
Markes  aus  iiiul  stellt  einen  ventralwärtu  weit  hervorragenden  Wiil*t 
dar.  an  wcieheia  sich  später  die  (jueren  Fasern  der  Vandsbriickc  an- 
legen. 

Fig.  536.  Fig.  637. 


Fig.  53G.  Gehirn  eines  7  Wochen  alten  menschlichen  Embryos,  vom  Sdiettri  kr- 
traditel.  Nach  MiiiALKOvicä.  msp  ManbeLüpiilte,  In  dervii  Urund  mnn  die  embivoMi* 
SchluQpUttt' sielit;  Ams  linke  HeitniNpliArt-;  zA  'Av'i^chtmhUu;  mh  }\iltelhiru;  kk  Tiititt' 

und  N.ichhirri. 
Fig.  537.  Gehini  eines  16  mm  langen  Kaninchenembryos  in  der  linken  Seiteniofldi^ 
Die  äuBere  Wand  des  linken  GroBhIrnmanlels  U1  entlemt.  Nach  >tiaALK'jvica.  t* 
Sehnerv;  ML  MuNKosches  Loch;  agf  AJergeflpclitsfnlti?;  a»i(  Ammonsfalt«;  >i  Zvi- 
echeuhirn;  mh  Mittelhirn  (äcbeliclbimge);  M  Kleinhirn;  Dp  Deckplatte  des  4.  Vro- 
trikets;  bb   BrQckenbeuge;  mo   &1«ilii11a  oblongat«. 


Die   Größe  der   Krümnuingen  ist   l>ei  den  einzelnen   Klaswo  dfrl 
Wirbeitiere  eine  sehr  verRchiedcne.     So  ist  die  KopfbeiiKe  bei  niodw»»! 
Wir])i'ltieren  (den  Cyclostumeß,  Fischen.  Amphibien)  sehr  gering  a«>- 
gesprochen,  viel  stÄrker  dagegen  bei  den  Hcptilieii.  Vögeln  und  SiiiT'**' 
tieren:  namentlich  aber  sind  beim  Mensehen,  welcher  das  vohiminöMfiK 
Gehirn  besitzt,  alte   Krüininiingen  in  sehr  hohem  Grade  au^treprüifi- 

l>ie   drei    Ilimbiascn  S'^ben  die   (innullaKe  für  eine  nnturirelMU 
Einteilung  tles  Gehirn?  ab;  auf  t^ie  lassen  sich  siine  verschiedenen  Haiip*' 
abschnitte  zurückführen;  denn   wie  das   Studium   der  weiteren  Fji*' 
Wicklung  lehrt,  gehen  aus  dem  Nachhirnbläschen  die  Mediilla  ob!onir«t3 
der   Wurm,   die    Klein liirnheinisphären    und   die    Vandsbriieke   hfrvni 
ans  dem  Mittelliirnbläschcn  entslehon  die  Hirnfiehcnkid  und  Vii'rhiuri'''^i 
das    primäre    V(trdi'rhiniblä«cheii    aber    liclerl    das    Zwischenhirn  «*■ 
dem  Trichter,  der  Zirbel,  den  Sehhügeln.  sowie  die  beiden  GreßliirH' 
hemisphäron. 
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Bei  diespr  Uin^estaltmip  wcnh-ri  dii'  Hulilräumi'  des  primären 
Hirnrohres  zu  den  sogenannten  Ventrikeln  des  CiehiriiR.  Aus  dem  Huhl- 
ruiime  des  ilritten  Hliisi'hens  leitet  sich  der  4.  VVntrikol  odfr  die  Rauten- 
grube ab,  aus  dem  Htjhlraume  des  Mittelhinibläschena  der  Aquaeductus 
Sylvii,  aus  dem  Hohlräume  des  primilren  Vorderhirnbläschens  der  3.  Ven- 
trikel und  die  beiden  Seiten  Ventrikel,  die  auch  als  1.  und  2.  Ventrikel 
bezeichnet   werden. 

Eine  kurze  Skizze  wird  genügen,  nin  zu  zeigen,  in  weicher  Weise 
sich  die  wichtigsten  Hirntoile  aus  den  drei  blasenföriuigen  Anlagen 
entwickeln  und  wie  hierbei  histologische  und  morpholdpsche  Öondc- 
rungen  auf  das  mannigfaltigste  ineinander  ert'ifon. 

In  histn]r)giseher  Hinsicht  bestehen  ursprünglieh  die  Wände 
der  Bläschen  in  i^leicher  Weise,  wie  das  Medidlarrnhr,  überall  aus  dicht 
gedrängten,  spindelförmigen  Zellen,  deren  lebhafte  Vermehrung  haupt- 
sächlich von  der  an  die  Ventrikel  angrenzenden  Überfläche  ausgeht 
(vgl.  hierzu  auch  S.  535).  Das  Zellcumaterial  erfährt  hier  und  dort 
ungleiche  Veränderungen.  An  einigen  Stellen  behalten  die  Zellen  ihren 
epithelialen  Charakter  bei  und  liefern  1.  an  der  Uecke  des  Zwiechen- 
und  Xachhirns  den  epithelialen  t'berzug  der  Adergeflechte.  2.  das  die 
Ventrikel  des  Hirns  auskleidende  Ependym.  3.  foUikclartige  Obilde, 
wie  die  Zirbel  (Kig.  Ö44).  Am  gröÜten  Teile  der  Wandung  der  drei  Ilirn- 
bläsfhen  vermehren  sich  die  Zellen  in  atitternrdentlicheni  MalJe  und 
wandeln  sich  zu  kleineren  und  größeren  Lagern  vim  Ganglienzellen 
und  Nervenfasern  um.  Die  Verteilung  der  sii  enlstandeuen.  grauen 
itnd  weißen  Substanz  zeigt  an  den  Himblasen  nicht  nielir  das  gleich- 
förmige Verhalten  wie  am  Rückenmark.  Kine  Chereiustimnuing  gibt 
sich  nur  darin  kund,  daß  sich  in  jedem  Hirnteil  graue  Kerne  finden, 
die.  wie  die  vorderen  und  die  hinteren  grauen  RiickenmarkfisSulen, 
von  einem  Mantel  weißer  Sub.'ilafiz  umhüllt  werden.  Dazu  gesellen  sieb 
aber  an  den  zwei  zur  größten  Entfaltung  gelangten  Hirntcilon  graue, 
ganglienzellenhaltige  Schichten,  die  einen  uberflälchÜchen  Überzug, 
die  graue  Rinde  des  Groß-  und  Kleinhirns,  liefern.  Hierdurch  wird^an 
einzelnen  Hirnjmrtien  die  weiße  Substanz  zum  Kern  (Nucleus  medul- 
laris),  die  graue  zur  Hülle,  ein  Verhältnis,  in  welchem  sieb  ein  wichtiger 
Unterschied  <lrni  .\iifbau  des  Rücken  marks  gegenüber  ausspricht. 

Die  nmrphologische  Snnderung  des  Gehirns  beruht 
auf  dem  sehr  ungleichen  Wachstum  sowohl  der  einzelnen 
drei  Blasen,  als  auch  verschiedener  Strecken  ihrer  Wan- 
dung. Hinter  der  übi-rmächtigen  Entfaltung  der  Hemisphärenbläschen 
z.  B.  bleiben  die  übrigen  .Abschnitte  weit  zurück  und  machen  im  Ver- 
gleich zu  jenen  nur  einen  kleinen  Bruchteil  der  gesamten  Hirnmassc 
aus  (Fig.  ii38  u.  540).  Sie  werden  von  ihnen  von  oben  und  von  der 
Seite  überwachsen  und  wie  von  einem  Mantel  umhüllt,  so  daß  sie  nur 
an  der  Hirnbasi.s  unbedeckt,  und  siclitbar  bleiben.  Sie  werden  daher 
als  Hirnstamrn  nebst  eitiein  kleinen,  an  der  Basis  gelegenen  Teile  des 
Großhirns  zusammengefaßt  und  dem  übrigen  Hauptteil  des  Großhirns, 
welcher  dann  den  Hirnmantel  bildet,  gegenübergestellt. 

Das  ungleiche  Wachstum  der  Hirn  Wandungen  äußert 
sieh  in  dem  Auftreten  venticktcr  und  verdünnter  Stellen,  in  der  .Aus- 
bildung bes(»nderer  Nervenstränge  (Pedunculi  eerel)ri.  eerebelli  usw.), 
in  der  Ausbildung  größerer  und  kleinerer  Lager  von  Ganglienzellen 
(Thalamus  opticus.  Corpus  striatum).  Hierbei  zeigt  sich  auch  das  im 
4.    Kapitel    ausführlich    beiipmchene    Prinzip     der     Kalten  bildung 
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Fig.  53^.  SeitUdie  Ansktit  vom  Gehirn  eines  mensch- 
ll^en  Embryos  aus  der  ersten  Haltte  des  5.  Monats.  Nii- 
türliche  Grüüc.  Xach  Mih.vlkovics.  Stl  Stiriilappt'ii; 
scheiJ  Schoitt'liajipfn;  hl  nintt-rliauptälu|ii>i>ii:  schl.l 
SchlUfenUpiien;  Sy.g  Syh"tscht'  (irubc;  m  Riechnerv; 
fih  Kleiniiirn:  br  ßr&cke;  moh  MedulU  obluii^atn. 


in  t'iK«'nartiKt'r  Weise-  durch^efuhri.  und  zwar  an  (U-ii  Großhirn-  und 
Kli'inhirnhoniisphän'ii  mit  KinschluU  des  Wurmes,  also  an  den  beiden 
Hirutcileii.  die  an  ihrer  Ohcrflath«'  mit  jirauer  Rinde  iüjerztieen  sind. 
Wie  man  aus  einer  Jirnlien  Ki'llie  vini  Krschcinmigen  sehlielJl,  han^t  di«' 
lieistuii^sfühii^keil  des  Ciroß-  und  Kli'inliiriii*  niii  der  Ausdehnuii*^  der 
grauen  Kinde  nnd  der  in  ihr  repelniüüifr  anpenidneten  (ianf^lienzeüeii 
zusammpn.  Hieraus  erklärt  sieh  die  sehr  bedeutend«?  Oberflächpnvpt- 
großerung.  welthe  am  Groß-  und  Kleinhirn  diireh  eine  etwas  verschie- 
denartige I'altenbil- 
dung  herbeigeführt 
wird.  Am  Cirnühirn 
erheben  sich  vom 
Markhiffor  der  Hemi- 
sphären (Centrnni 
semiovak')  breite 
I.eisten(riyri),  welche, 
in  niäandriscben 
Windungen  verlau- 
fend, das  charakte- 
ristische Kelief  der 
Oberfläche  erzeugen 
(Fi;;. .V)6).  Am  Klein- 
hirn sind  die  zahl- 
reichen, vom  Mark- 
kern anstellenden 
I^'i.sten  schmal,  pa- 
rallel Äiieinanrier  an- 
geordnet und  mit  kleineren  Nelienleisteii  2.  und  3.  Ordnung  be- 
setzt. SC)  dalJ  ihr  Querschnitt  baumfljrmige  Ki^urcn  ergibt  ( Ariior  vitae». 
Wenn  wir  nach  diesen  Vorbemerkunscn  die  rinhihlungen  der 
drei  Bläschen  in  das  Auge  fassen,  su  wollen  wir  an  jedem,  wie  es  Mihal- 
KOVK's  in  seiner  Monographie  der  (lehirnenl  wieklung  durchgeführt  hat, 
vier  Abschnitte  als  Boden,  Decke  und  .Seitenteile  unterscheiden 
und  mit  dem  letzten  Hläschen  beginnen,  da  es  sich  in  seinem  Hau  am 
meisten  an  das  Riitki'nniark  anschließt.  BiOiiifs  ijenauerer  Abgrenzungen 
kann  man  mich  außerdem  an  den  Seitenwandmigi^n  in  derselben  Weise 
wie  am  Rückenmark  eine  dorsale  und  eitie  ventrale  Längszone  (His, 
Mu*oT)  unterscheiden. 

a)  UmwaDdlnnfi:  des  prituSren  HinterhirnblÜHchen»  (Rhonibencephalon). 

Has  Hinterhirnbläschen  zeigt  am  .Anfang  seiner  Entwicklung 
(beim  Huhn  am  2.  und  3.  Tage)  sehr  regelmäßige  und  recht  charakte- 
ristische Kinfaltungen  seiner  Seilen  Wandungen,  durch  welche  es  iu 
mehrere  kleinere,  hintereinander  gelegene  Abteilungen  geschieden  wird. 
Da  diese  später,  si-heiiibar  nhne  Spuren  zu  hinterlassen,  wieder  vpr- 
seliwinden.  wurite  ihnen  von  älteren  Forschern  (Remäk)  eine  größere 
Bedeutung  nicht  ])eigeh'gt.  wie  es  in  jüngster  Zeit  von  mehreren  Scit-en 
geschehen  ist.  Rabl.  Hekaneck,  Zimmekma.nn.  KnpFFER.  Orr.  McClure 
u.  a.  erblicken  in  ihnen  eine  Segmentierung  des  Hirnrohres»  die 
zum  Austritt  gewisser  Hirnnerven  in  Beziehung  stehe  und  für  die  Krage 
nach  der  Segmentierung  des  gesamten  Kopfabschiiittea  wichtig  sei.  1 
Auffallend  ist  allerdings  die  große  Regelmäßigkeit,  mit  welcher  solche 
Kalten,  wie  es  scheint,  auf  einer  bestimniteti  Periode  der  Hirneiitwicklimg 
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in  Jillcn  Klasäi'ii  der  WirUcItiprp  (rcbiUif't  werden.  Bei  Fischen.  Am- 
pliibion.  Keptilieri,  Vögeln  und  Säufietioron.  unter  ihren  iiuch  bi-ini 
Menseheti.  sind  sie  in  gh'irhcr  Woisi*  hcohachlet  wurden.  S<-hon  hus- 
geprügl  sind  sie  in  Fif^.  030,  i'incni  FronUlschnilt  dureh  da.s  Hirnhläselicn 
eines  Hühnerembryos,  zu  sehen.  Die  nach  dem  4.  Ventrikel  gekehrte 
innere  Kontnr  der  Hirnwand  zeigt  fünf  Ausbnehtuneen.  die  kleine 
Abschnitte  einer  Kreislinie  <larstcllcn  tnnl  durch  scharf  vorsprineendc 
Kämme  (Am  KrEjcm-inittidcr  abf^esetzt  sind.  I'er  zwischen  zwvi  Kürnnien 
gek'Kene  Absehjiilt  der  Hirn  wand  wird  jetzt 
Ifewöhnlich  mit  einem  von  Ürr  cingeruhrlen 
Kamen  ah  Neummer  bezeichnet. 

An  der  AuÜeren  ObcrfliuKc  sind  die 
NcnrnnienMi  nur  wenig  gcp'iicinaiuler  ab- 
gegrenzt durch  seichte  Furchen  (/)  in  <ler 
Gegend,  wo  ttieh  nach  innen  die  Käniiue 
erheben.  Auch  in  der  Hirn  wand  selbst  nuicht 
sieh  eine  gewisse  Abgrenzung  heuu-rklwir  in 
diT  Fnrni  vim  feinen,  hellen  Kinii'ii.  die  Viin 
den  JUiÜercn  Ftinhcii  ausgehend  sich  oft  Uh 
iu  die  N'ühe  der  inneren  Kanten  verf(djien 
lassen  und  wohl  dadurch  hervorgerufen  sind. 
daß  hier  die  ovalen,  dicht  gedrängten  [in<l 
überhaupt  in  jedem  Segment  rcgeluiSßig 
antrenrdm'ten  /ellenkerne  felili'ii.  Die  Seg- 
iiu'iitiening  ist  allein  auf  die  Seiten  Wan- 
dungen Iwschränkt.  an  «ler  Decke  und  dem 
Hilden  Fehlt  sie. 

Fast  geiian  dasselbe  Bild,  wie  es  eben 
vom  Hühn<'reinbrvit  beseh  rieben  wurde, 
gibt  uns  ein  Krontalsehnitt  durch  das  Hinter- 
hirnblästhen  eines  sehr  jungen  mensehÜchen 
Embryos,  welcher  in  Fig.  588  auf  S.  604  dar- 
gestellt ist. 

Nach  Ohr  und  McCr.ttBE  soll  von 
jedt'in  Xeurnmerein  Nervenpaar  entspringen. 
Wenn  sich  dies  bestätigen  sollte,  würde  die 
am  Anfang  der  Kntwickhing  wahrnehinba.rc 
Neuromerie  eine  h(thc  morphnliigische  Be- 
deutung besitzen!  und  der  im  mittleren  Keim- 
blatt ausgebildeten  Seguu'ulierung  an  die 
Seite  zu  stellen  ^e\n  und  ihr  wohl  auch  in 
der  Anzahl  der  Segmente  entspreehen. 

Durch  die  Befunde  iitu  Hinterhirn- 
bläsehen  veranlaßt,  haben  einzelne  Forseher 
auch  an  den  zwei  anderen  Bliisehi'n  naeh 
einem  segnieiitalen  Aufbau  gesucht.  Am 
Vorderhirn blasehen  werden  ihrer  zwei,  am 
MittelhirnblÄschen  zwei  bis  drei  besehrieben 
(McClltue.  Kupffku,  Oscak  Srnt'LTZE).  Zurzeit  scheint  mir  indessen 
die  gatrze  Frag*-  nach  (U'r  Neuromerie  iles  Hirnrohres  noch  nicht  ge- 
nügend aufgeklart  zu  sein.  Nicht  nur  muß  die  Zahl  der  einzelnen 
Segmente,  über  welche  vi-rschiedene  Angaben  vorliegen,  sundern  auch 
ihre  weitere  Umbildung  und  ihre  Beziehung  zu  den  Ursprungsgebieten 


Fig.  !>3!».  Frontalschnitt 
durch  den  hinteren  Teil  des 
Himrutires  eines  jungen 
Hühnerembryos,  mh  Hohl- 
riiuiiHlfsMittelhirntilii^fhfnK: 
hfl  vitnltiTiT  iiJig<Ter  Abschnitt 
der  Hüliltin^  d4>ft  IlintiTliirn* 
blüscbons,  das  in  svioeni  du- 
hiütpr  gelegenen,  weiteren 
Abschnitt  die  Nviirotiiprie 
apigt;  k  Knnte,  (hjreb  wi-lch« 
ein  NpiiriHiiiT  votii  atitlfii'ii  an 
dw  irniPH^n  Ohcrdächc  ab- 
gegrenzt wird;  /  fircnzlurclii* 
der  Xeurnnu'ren  an  dHr.\iiÜi'U- 
flachf  unil  «l;ivi>ii  aiiSfjHhifnde 
Iii'IIh  Linie;  hl  Hörbläscbon; 
bt  Blutg«'fäÖff;i  fbeigang des 
4.  \*t'ntrikels  in  den  Zentral- 
kanni  des  RLlckenm.'irki?s. 
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der    Kopfnervon   iind  zu  dpii   MosodirmspffTnpntpn   norh  genaupr  fpil 
gestellt  werden.    (M;in   vergleiche  hierüber  auch  die  Untersuehung  vo 

Aus  dem  primäre»  Hinterhirnblaschen  stuidern  sich  im  Laufe  Ai 
Eiitwicklung  das  verlängerte  Mark  und  das  Kleinhirn  mit  der  Brück 
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fx)  Das   verlängerte  Mark  iM yelfiieeplialn ti.  Fig.  ö'SbMt) 

eritwiekelt  sieh  aus  dem  hintrreii,  bedeutend  längeren  Abschnitt 
Hinterhirnhläfichens.  Kridueitic  treten  hier  Boden  und  Soitenwan- 
dungen  in  einen  Gegensatz  zur  Decke.  Die  beiden  ersteren  (Fig.  540 
u.  541)  verdicken  sich  beträchtlich  durch  Anbildung  von  Nervenssb- 
stanz  und  »nndern   sieh  (beim   Menschen  im   ü.— 6.    Monat)  jeder^iif 

in  äußerlich  erkeIlIlU^. 
weil  tlurch  Furchen  gesfIa^ 
dene  Stränge,  welche  mit 
gewissen  MitdifikatinnenrliD 
Fortsetzungen  der  iM-kiitii- 
ten  drei  Stränge  des  Küchfu- 
mnrks  sind.  Die  Deckpdfi 
Bläschens  (Fig.  533  r/  u. 
b421}p\  erzeugt  dagrtrii 
keine  Nervensuhslanz,  1«^- 
hält  ihre  epitheliale  Slnik- 
tur  bei,  verdünnt  sich  ri»di 
mehr  und  stellt  beim  Er- 
wachsenen eine  einficlK 
Lage  plattj-r  Zellen  dir, 
Uiese  bildet  den  cinB?" 
Verschlußdf  s  vonobeii  Mil) 

unten  plattgedrück-tenllttlil- 
raumes  des  NachhimWis- 
ehens .  des  4.  Ventrikri» 
oder  der  Hautenerubr.  S» 
legt  sich  an  die  imtm 
Fläche  der  weichen  Ifirfr 
baut  fest  un  und  rriFUgt 
mit  ihr  das  hintere  Adergeflecht  (Tela  chonudea  inferior).  Der  Nun»' 
Adergeflccht  ist  gewählt  worden,  weil  die  weiche  Hirnhaut  in  ili«w 
(iegend  sehr  blutgefäßreieh  wird  und  mit  zwei  Reihen  veräslelter  Z"!!^" 
in  den  Hohlraum  des  Xachhimbläschens  hinein  wuchert,  immer  dif 
dünne  Kpithcldecke  vor  sich  hertreibend  und  einfaltend. 

Seitlich  geht  die  Deckplatte  oder  das  Epithel  des  Adergeflcflil^ 
in  die  zu  Nerven nia.-isen  umgt'wandelten  Teile  des  Hirnbläsehcns  ubiT. 
Der  Tbergang  wird  durch  dünne  Larneilen  weißer  Xervemitib!*l»i* 
vermittelt,  welche  den  Kaud  der  Rautcugrube  als  Obex.  Taenia.  hinUTfi 
Miirksegel  und  Flockenstiel  umsäumen.  Wenn  man  mit  der  wi-ifVii 
Hirnhaut  auch  das  hintere  Adergefleehl  vr»n  dem  verlängerten  Mark 
abzieht,  so  winl  n;i1iirlich  die  daran  hfiftende  Kpitheldeeke  des  i  Vrn- 
trikels  mit  enlfcrnl,  und  es  entsteht  der  hintere  Hirnsehlitz  älterer .Aulnirn. 
durch  welchen  man  in  das  Huhkaunisystem  vnn  Hirn  und  RiirkeTiiitJirt 
eindringen  kann. 


Fig,  MO  Gehirn  eines  menschlithm  Embryos  aus 
4er  ersten  Hälfte  des  5.  Monats  in  der  Medlan- 
cbene  halbiert.  Ansirtit  dt-r  rechten  Jaiienhiilfte. 
Xatürl.  Or<iße.  Nach  .MmALKovics.  m  Riechnerv; 
tr  Trichter  des  Zwischenhirnes;  cma  ConimisBura 
anterior;  ^fL  MuNB'ischi's  Lorti;  frx  Fftrnix, 
(tewrilbc;  spi  .St'ptum  pelhu-iduni,  durchsichtige 
Scheide  v.-inü;  hal  Kniken  (Curpii»  talhtsunij, 
welcher  nnnh  abwärts  am  Dalkcnlcnie  in  dii'  em- 
bryonale Schluöplatte  Übergeht;  cmg  Sulrus  cal- 
loso'Uiarginalis:  fo  FissuriL  orciiHlalis;  zw  Zwirhel 
(Caneus);  fc  Fissura  calcarina;  z  Zirbel;  vh  Vjer- 
hiigel;  Ith   Kleinhirn. 
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ß)  Das  Kleinhirn  (Mptencephalon,  Fig.  535 A/(.  Fig.  533 AA) 
sondert  sieh  aus  drin  kleineren  vordersten  Abschnitt  des  Hintorhirn- 
hläschens  (Fig.  !}'6H  kh).  Ks  erfahn^n  hier  die  Seitenwandiitigcn  eine 
ganz  außenirdentliche  Verdickung;  dabei  rücken  sie  dorsal  und  ventral 
dicht  zusammen  und  verdrängen  die  Bdden-  und  ilie  Deckplatte  voll- 
ständig. Sie  liefern  m  einen  aus  Nervenelementen  gebildeten,  dicken 
Substiinzring,  welcher  einen  kleinen  Hnhiraiim  unischlii-ttt.  der  zum 
vorderen  Teil  der  Kautengrube  wird  (Fig.  541  u.  0421.  Das  Kleinliirn 
entwickeil  sich  demnach  (Scijapkk)  aus  einer  bilateral  symmetriRchen 
Anlage.  Der  Boden  des  Siibstanzringes  liefert  die  Brücke  (Fig.  f>42  &6), 
deren  Qucrfasernng  im  4.  Monat  deutlich  wird.  Namentlich  aber 
wuchert  die  obere  Hälfte  de?  Kinges  in  ganz  außerordent- 
lichem Maße  und  verleiht  dem  Kleinhirn  sein  eigenartiges 
(iepräge.  Zuerst  stellt  sie  einen  rbcken,  qucrgelagerten  Wulst  dar 
(Fig.  541,  Ö42kh),  der  nach  hinten  die  verdünnte  Decke  des  verlängerten 
Mark.«  überragt.  Im  .1.  Munal  erhält  der  mittlere  Teil  des  Wulstes  durch 
Einrenkung  der  Gefäßhaut  vier  tiefe  Querfurchen  (Fig.  Ö4I)  und  ."ctzt 
sieh  S(i  als  Wurm  gegen  die  noch  s,^iiU  erscheinenden  Seitenteile  {kh) 
ab.  Diese  eilen  vnn  jetzt  ab  im  Wach.sturn  dem  Mittelteil  voraus,  «iilbcn 
sich  als  zwei  Halbkugeln  zu  beieJen  Seiten  hervor  und  werilen,  indem  sie 
vom  4.  Monat  an  Qnerfurehen  erhalten,  zu  den  vnlunduöscn  Kleinhirn- 
hemisphärcn. 


Fig.  541. 


Fig.  H2. 
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mh 


•Fig.  541.  Gehirn  eines  menschlichen  Embryos  aus  der  zweiten  Hälfte  des  3.  Monats, 
von  hinten  betrachtet.  Natiirl.  Gröfi«.  Nach  Mihalkuvici«.  tnsp  Mantolspaltu;  vk 
Vierhägol;  vma  Vclum  moduilare  anterius;  AA  IdcinJuruhiemisphären;  v*  -i.  Ventrikel 

(Hautengrubi^);  mn  Mcdulla  oblonsata- 
Fig.  Ö42.  Gehirn  eines  5  cm  langen  REndscmbryos  In  sellllchcr  Ansicht.  Die  seitlicbe 
Wand  des  IlKmisphär(>[]inantel9  ist  abgetragen.  VergroÜr^rung -''z^.  .Nach  Mihalkovics. 
est  Streif  cnhügcl;  ML  MoNRnscbcs  Loch;  agf  Adcrge  Hechts  falte  (Plexus  clioroidoua 
latcratis);«»!/  AinmonsfnJte;  AA  KJoinbirn;  Df>  Deckplatte  des  4.  Ventrikels;  frft  Urückon- 
betige;  mo  Medulta  oblongatu;  mh  iMittelhirn  (.Srjifitelbeuge]. 


Wo  Wurm  und  Hemisphären  in  die  Deckenteile  des  verlängerten 
Marks  und  des  Mitt.elhirnblä.«chens  übergehen,  wird  nur  wenig  Nerven- 
substanz ausgebildet,  und  so  entstehen  dünne  Markblättchen,  welche 
einerseits  zum  hinteren  Adergeflecht,  andererseits  zur  Vierhügel  platte  (vh) 
den  Übergang  vermitteln,  das  hintere  und  das  vordere  Mark- 
Begcl. 

b)  UiDwaDdliiDf^  dee  JllittelhirnhläscbeiiB  (Mesencepb^oa) 
(Fig.  533,  534,  542). 

Das  Mittclhirnbiäschen  ist  der  konservativste  Ab- 
schnitt  des   embryonalen   Nerveiirohres,  der  sich  am  wenigsten 
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vpräiiderl :  et*  läßt  beim  Mi'iisfben  nur  einen  kleinen  Hinitell 
hervorgehen.  Seine  Wandungen  verdit-ken  sieh  ziemlich  sleichn 
um  den  Hohlraum,  der  enj:  und  zur  Sylvischen  Wasserleiliiuf 
wird.  Der  Biulen  mit  der  unteren  Hälfte  der  Seilenwandung  (Grund- 
platte von  His)  liefert  die  Hrrnstiele  und  die  Substantia  p<'rf«rata 
posteritir.  Die  Deckplatte  nebst  der  oberen  Hälfte  der  SeitenwanilungPB 
(Flüg(  Iplatte  von  His)  (Fig.  541  vh)  wird  zu  den  Vierhügeln;  im  3  Mi'Oat 
erseheint  eine  Medianfurche  und  im  ö.  eine  sie  rechtwinkelig  kreuzi'iitlf 
Querfurche. 

WÄhrend  am  Beginn  der  Kntwieklunir  das  MittelhirnhläitclHn 
(Fig.  JrJ3  u.  542  mÄi  infolge  der  Krüinniungen  des  Nervenrohns  dii- 
höchste  Stelle  einnininit  und  am  Kopf  den  Scheitelhöcker  (Fig.  31ÖJ» 
hervorruft,  wird  es  später  von  oben  her  von  den  anderen  volumimwr 
wenlenden  Hirntcilen.  wie  Kleinliirn  uufl  Großhirn,  überwaehwii  uiul 
in  die  Tiefe  an  die  Basis  fies  Gehirns  gedrangt.  (Vgl.  Fig.  öS'Amh  mii 
Fig.  040  uA.) 

c)  Uiiiwandlnnj^  de»  primären  YorderhirnblJtficheiis  (Prosen eepholasl. 

Infolge  von  Metamorphosen,  die  schon  früh  einsetzen  uiiil  nui 
S.  537  bereits  ihre  Darstellung  gefunden  haben,  srtritlert  sieh  das  prinisfr 
Vorderhjrnldäschen  in  die  Anneubhiseti  und  in  die  Anlagen  fßr  iIk 
Zwischenhirn  und  das  tiroßhirn.  Die  beiden  letzteren  erfahren  Vm- 
Änderungen,  auf  welche  in  diesem  Abschnitt  noch  näher  einzugehen  irt. 
während  die  Kntwicklung  der  Augenblasen  in  einem  besonderen  Ah- 
schnitt   über  die  Sinnesorgane  weiter  verfolgt  werden   wird, 

a)  Das    Zwisehenhirn   (DienccphaJnn,    Fig.  Ö35Ö). 

Der  Abschnitt  des  primären  Vorderhirnbläsehens,  aus  ilww 
SeitenwanrUiiigen  sieh  rlie  Augenblasen  ausgestülpt  haben,  entnifk'il 
sieh  zum  Zwisrhfnhiru.  Wie  das  Mittelhirnblä,«chen  liefert  er  nur  t-irtfii 
verhält nitcmäßig  kleinen  Hirnabsehnitt.  geht  aber  eine  Reihe  int«- 
assanier  Veränderungen  ein.  da  zwei  Anhänge  von  rätselhafter  ßetl'»- 
tuug^  die  Zirbeldrüse  und  die  Hypophyse,  an  ihm  zur  EntmcWu« 
kommen. 

Am   Zwischenhirn   wird   ebenfalls   eine   beträehtliehe   Menge  vin| 
Kervensubstunz   nur  an   den    Seiteiiwandungen   gebildet,  die  aici  «1^ 
durch  zu  den  Sehhügeln  mit  ihren  Gaiiglicnlagern  verdicken.    Zwisclitf  j 
ihnen   erhätt   sich   der    Hohlraum   des   Bläschens   als   enge,  senkrffhw 
Spalte,  bekannt  als  ^.   V'enirikel;   er  ist  mit  der   Hautengrulw  durtfc' 
die  Sylvische  Wusserleitunt:;  verbunden.    Der  Bodenteil  bleibt  dünn  uii*  ' 
wird  frühzeitig  nach  unten  auiigestülpt;  er  gewinnt  so  die  Form  mb** 
kurzen  Trichters  (Intundibulum)  (Fig.  533  w.  öAOtr).  rajt  dessen  S(»aij 
sich  die  näher  zu  beschreibcnile  Hypophyse  verbindet. 

Die  Decke  zeigt  in  ihrer  Umbildung  mit  dem  entspreche» 
Teile  des  Hinterhirnbläschens  (Fig.  .*)40)  eine  auffällige  Clierpinff 
nmng.  Sie  erhält  sich  als  eine  einfache,  dünne  Kpithelsehicbt.  TP^ 
bindet  sieh  mit  tU'r  gefäßreichen,  weichen  Hirnhaut,  die  wieder  jittti|ii- 
förinige  Wucherungen  mit  (JefäÜschlingen  in  den  3.  Ventrikel  hinrf* 
sendet,  und  stellt  mit  ihr  zusammen  das  vordere  Adergpfl'f^' 
(Tela  choroidea  anterior  oder  superior)  dar.  Wenn  man  beim  Ab 
riehen  der  weichen  Hirnhant  auch  das  Adergefleeht  entfernt,  wird  l**' 
3.    Ventrikel   eröffnet;   es  entsteht   der  vordere  große   Hirnficblit»* 
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durih  welchen  man,  wie  durch  die  gteiehnaniige  Bildung  am  verlängerten 
Mark,  in  die  Hohlräume  di's  Gehirns  eindringen  kivnn. 

Die  ÜbereinsUnimtin^  mit  dorn  verlängerten  Mark  spriehl  sich 
noch  in  einem  weiteren  Punkte  aus.  Wie  an  diesem  sieh  die  Ränder 
der  Beekplatte  zu  dünnen  Markstreifen  entwickeln,  durch  deren  Ver- 
mittlung der  Ansatz  an  der  Seite  der  KautenKrube  erfolgt,  sn  liofestigt 
6i(h  auch  hinr  das  Epithel  des  .\dergetleeht3  anf  der  Oberfläche  der 
Sehhügel  vermittels  dünner,  aus  markhaltigen  Nervenfasern  bestehen- 
der Streifen  (Taeniae  ihaJami  nptioi). 

Abgesehen  vom  vurderen  Adcrgeflecht  nehmen  aus  der  Decke 
des  Zwisehenhirns  nneh  drei  eigentümliche  Bildungen  ihren  L'rsprung. 
über  welche  in  den  fetzlen  Jahrzclmten  eine  sehr  umfantrreiche  Literatur 
erschienen  ist. 

Die  drei  Organe,  welche  so  in  den  Vordergrund  des  Interesses 
augenblicklich  gerückt  sinJ.  werden  als  Paraphyse,  Pari&talurgan  und 
Zirbeldrüse  luier  Kpiphyse  nnterschieden. 


Die  Entwicklung^  der  Paraphyse,  des  Parietalorgfans, 
der  Epiphyse  oder  Zirbeldrüse. 

Trtitz  der  zahlreichen  Lintcrsuchiuigcn  sind  wichtige  Kragen  über 
die  EiiTwicklung  der  drei  Organe,  über  ihre  Vergleiehbarkeit  in  den 
einzelnen    Wirbeltierklaspen    und    innbesonclere    über   ihre    funktionelle 

Bedeutung  zurzeit  nuch 


als  ungelöst  zu  be- 
trachten. Zu  dieser 
Auffassung  ist  Gaupp 
in  seiner  vortrefflichen, 
zusammenfassendcnBe- 
arbeituug  der  einschlä- 
gigen Literatur  in  den 
Ergebnissen  der  Ana- 
tomie und  Entwick- 
lungsgeschichte ge- 
langt. Hier  kann  nur. 
ohne  auf  tue  niicli 
strittigen  Fragen  riähi'r 
einzugehen,  ein  kurzer 

Überblick  gegeben 
werden. 

Die  Paraphyse 
ist  eine  besunders  hei 
niederen  Wirbeltieren 
vielfach  beschriebene 
HiUliing;  bei  Vögeln 
und  Saugetieren  bleibt 
sie  ruiiinientär  nder 
fehlt    ganz.      Sie   ent- 


Ih 


Fig.    543.      Mcdlanschnitt    durch    das    Gehirn    eines 
Embryos   von   Lacerta   vivipara   von   1,3  cm  Länge. 

Nach  BuROKHAHDT.  Ca  i.'iitiifriiKaHra  mit,;  Ch  Klein- 
hirn; Cp  CominJssura  post. ;  Cs  Coinmissura  sup.; 
D  SchaUstQck;  /  Infondibiilum;  Ls  Lnmina  supra* 
neuToporica;  I(  Lamina  t^^rniinaÜB;  Af  Miftvlliirndarh; 
Mg  Grönze  dt?r  Mittplhimhasis;  A'/j  NebenscUeitel- 
organ;  O  Opticus;  P  l'araphyse;  Pa  1  rspninR  lies 
Plexus  heinisphaeriuiii;  Ps  bcHeitelorgan;  /?.'' Rauten- 
hirnbaais ;  /?"  Ri-ccssus  neuroporicufl ;  l '  \>!am ; 
Vh  \'or(l«rhlrti:  Z  Zirhd;  i^P  Zirbelpolater;  i  and  * 
diu  beiden  Ronessus  muni miliares. 


steht  etwas  später  als 
die  Zirbel  aus  der  Epitheldecke  des  ZwiBchcnhirns.  und  zinTir  stets  vor 
dem  Velumi  traiisversuni,  welches  ven  oben  als  eine  Querfalte  in  den 
3.  Ventrikel  hineinhängt,  wie  der  Mrdianschnitt  durch  das  Hirn  eines 
Etnbryoß  von  Laeert»  oder  vom  Chaniäleun  (Fig.  543  u.  ü45)  lehrt.  Der 
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nach  iiben  gehehtelt'  EpiThelschlanih  (/')  Ireibl  seitliche,  gpwiindp; 
Ausstülpungen,  die  in  den  einzelnen  Wirlieltierklassen  bald  spärliclicr. 
bald  sehr  reichlich  enfwiekelt  sinii.  Letzteres  ist  namentlich  bei  drc 
Anuren  der  i'all,  hei  <i<Mien  dns  Gebilde  auch  als  Adergeflechtsknittfii 
bezeiehnet  wird  und  früher  für  ihre  Zirbel  gehalten  wurde.  ]nioA%f 
Beineä  Reiehtunis  aci  Blutgefäßen  fällt  der  Knuten  durch  sejne  dunkd 
rote  Färbung  dem  Beobachter  U'icht  in  die  An^en. 

Die  P'unktion   der  Paraphyse  ist  noch  wenig  aufgeklärt.    Gal" 
hält    sie    für   einen    extra  ventrikulär   entwickelten    l'iexuif   choriiidpui, 
von  dessen  Zellen  man,  wie  von  den  Zellen  der  Plexus  überhaupt,  oinc 
sekretorische  Funktion  erwarten  darf. 

In  ähnlicher  Weise,  wie  vor  dem  Velura  transversura  die  Pars- 
physc,  entsteht  «ueh  hinter  ihm,  und  zwar  gewöhnlich  etwas  fnlliir. 
eine  Ausstülpung,  die  sich  durch  ihre  grnlie  Konstanz  in  der  Kcifcf 
der  Wirbeitiere  auszeichnet:  denn  sie  fehlt  keinem  einzij^en,  mit  Auf- 
nahme des  Amphiijxus  lani-eolalus.  Zurzeit  ihrer  ersten  Anlage  bim 
man  die  Auä^stülpung.  die  am  Übergang;  in  die  Decke  des  Mittelliinu 
oder  in  die  Laniina  quadrigemiua  Uegt  (Fig.  394  2/,  Fig.  B35rJ,  ihm 
Form  nach  mit  einem  Haudschuhfinger  vergleichen  und  sie  Prucraus 

pincalis  oder  Zirbelfnrtsatz  heifien.   Ihn 
weitere  Umbildung  läßt  in  den  eiBKlnen 
Klassen    der   Wirbeltiere    erhehlielw  Vrr- 
6     schiedenheiten  erkennen. 

Bei  den  Vögeln  und  Säiief- 
tieren  geht  der  Zirbelfortsatz  Umwaad- 
lungen  ein.  wclehe  ein  Organ  von  drü- 
siger, follikulärer  Struktur  entÄlrh4'B 
lassen. 

Bei  den  Vcigeln  (Fig.  544)  erreirht 
er  nie  eine  sn  bedeutende  Länge  mip  b^i 
(h'u  Selachierti  niid  Keptilien;  an  sriniT 
Oberfläche  treibt  er  in  einem  bestiminud 
Stadium  in  das  umgebende,  mit  Blut- 
gefäßen reich  versehene  Bindejfcwrb« 
ZelUpriisse  hinein,  die  sich  weiter  diiffli 
Sprossung  vermehren  und  schließlich  in  zahlreiche,  kleine  Follikel  »'f- 
lallen  (Fig.  .">44  /).  Diese  bestehen  aus  mehreren  Lagen  von  XcHfii- 
zu  äußerst  aus  kleinen,  rundlirhen,  kugeligen  Klcnienten,  zu  innff»' 
aus  zylindrischen,  flimmernden  Zellen.  Der  Anfangsteil  des  ZitIpI- 
fortsatzes  wird  von  der  follikulären  Umbildung  nicht  mit  beimflfti  ad 
erhält  sich  als  eine  trichterförmige  Aussackung  an  iler  Decke  des  Zwisrlief- 
hirns;  mit  seinem  oberen  Ende  sind  die  einzelnen,  vom  Mutterbod"'f 
abgeschnürten,  follikulären  Bläschen  durch  Bindegewebe  verbunden. 

Bei  Säugetieren  findet  die  Entwicklung  in  ähnlicher  Wei*' 
wie  beim  Huhn  statt.  Beim  Ivaninchen  entstehen  auch  Follik^- 
die  zuerst  eine  kleine  Höhlung  einschließen,  später  aber  sohd  wi'fdcn- 
Sie  sind  dann  ganz  von  kugeligen  Zellen  ausgefüllt,  welche  eiiif  2*^ 
wisse  Ähnhchkeit  mit  Lyinphkörperchen  besitzen.  Daher  ist  von  manph^" 
(Hh^le)  auch  die  Vermutung  ausgesprochen  worden,  daß  man  w  in 
der  Zirbel  mit  einem  lyuiphoiden  Organ  zu  tun  habe,  eine  Vermiilun?- 
die  indessen  durch  das  Studium  der  Entwicklung  widerlegt  wird,  denft 
die  Follikel  sind  genetisch  rein  epitheliale  Bildungen. 


Fig.  544.  Schnitt  durch  die  Ziriwl 
de«  Truthahnes.     ]80fach    vtr- 

froBerL    Nftrh  Mihalkovics.    / 
ollihel    der    Zirbel     mit   ihren 
Höhlungim;  fc  Rindogowebe  mit 
BlutgefäUcn. 
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Beim  Erwachsenen  kommt  es  im  Irinern  der  finzelnen  Follikel 
zur  Abscheiduii^  von  Knnkrcmeiiten,  dem  Hinisaiul  (Aeervulus  cerebri). 

Beim  Menschen  zeigt  die  Zirbel,  die  in  der  ').  Woche  aufzutreten 
beginnt  (Hisl,  noch  hinsichtheh  ihrer  Lage  eine  Eigentümlichkeit. 
Während  nrspriinit[lifh  der  Zirbclf<trtsat7.  mit  seinem  freien  Knde  nach 
Vorn  gerichtet  ist  und  nich  in  dieser  Stellung  auch  bei  den  übrigen 
W^irbeltieren  erhält,  gewinnt  er  beim  Mensehen  eine  entgegengesetzte 
Stellung,  indem  er  sieh  nach  rückwärts  auf  die  Oberfläche  der  Vier- 
hügelplatte herübcrlcet.  Wahrscheinlich  hängt  dies  damit  zusannnen, 
daß  durch  die  überumchlige  Kutwickhing  des  Balkens  die  Oriise  zu- 
rückgedrängt wird. 

Bei  Petnimyzonten.  Selachiern,  fianoiden  und  Teleostiern.  bei 
Anurcn  und  Reptihun  legt  sich  ein  Zirbelschlauch  hinter  dem  Vehim 
traiipversuni  gleichfalls  an,  gibt  aber  hier  noch  einem  eigentümlichen 
Geliildc  den  Ursprung,  welches  weit  abseits  vom  Zwischenhirn,  zu- 
weilen dicht  unter  die  äußere  Haut  zu  Hegen  kommt  und  seiner  Lage 
nach  als  Parietalorgan  bezeichnet  werden  kann.  Seine  Entwick- 
lung zeigt  Modifikationen,  wodurch  (.Iaupp  veriiiilalJt  worden  ist.  zwpi 
Kategorien  von  Parietalorganen  zu  unterscheiden. 

Im  einen  Fall  erweitert  sich  das  Ende  des  Kpiphysenschlaiiches 
zu  einem  Bläsehen,  da»  sich  entweder  von  ihm  ganz  ablost  oder  durch 
einen  langer»,  dünnen  .Stiel  in  Verbindung  bleibt:  im  anderen  Kall  ent- 
steht an  der  Basis  des  Zirbelschlauchcs  aus  seiner  vorderen  Wand  oder 
sogar  erst  dicht  vor  ihr  aus  der  Decke  des  Zwischenhirns  eine  kleine 
AusstiUpiing,  die  sich  als  Bläschen  abschnürt  und  zum  Parietahtrgan 
wrd.  Letzleres  haben  Beii/V.\eck  u.  a.  von  der  Blindschleiche  und  der 
Eidechse  beschrieben.  Mit  der  verschiedenen  Entwicklungsweise  hängt 
auch  eine  etwas  abweichende  Art  der  Innervierung  zusammen.  Das  aus 
dem  Ende  des  Epithel-schlauches  entstandetie  Parietahircran  ist  durch 
einen  Zug  von  Nervcnfibrillen.  den  Tradus  pincalis,  mit  der  (kimmis- 
sura  posterior  verbunden.  Das  vor  dem  Zirhelschlauch  gebildete  Parietal- 
organ wird  durch  den  Tractus  parietalis  innerviert,  der  zur  Commis- 
siira  snperior  und  zum  Ganglion  habenulac  xii-ht  und  sich  später  zuriick- 
zubilden  scheint.  Uns  scheinen  diese  Verschiedenheiten  der  Entwicklung 
und  Innervation,  welche  übrigens  bei  zahlreicheren  Arten  noch  genauer 
unteräucht  zu  werden  venlienten,  keinen  genügenden  Grund  abzu- 
geben, um  zwei  verschiedene  Arten  von  Parietalorganen  zu  unter- 
scheiden, wie  es  manche  Forscher  für  erforderlich  halten.  Auch  Gai'pp 
nimmt  trotz  der  oben  hervorgehobenen  Unterschiede  eine  Zusammen- 
gehörigkeit aller  Parietalorgane  an. 

Indem  ich  ee  unterlasse,  noch  weiter  auf  diese  und  andere  strittige 
Fragen  näher  einzugehen,  beschränke  ich  mich  auf  die  kurze  Beschrei- 
bung einiger  besonders  interessanter  Befunde,  zu  welchen  das  Studium 
der  Parietalorgane,  besonders  bei  den  Keptiüen»  geführt  hat. 

Bei  den  Selachiern  erreicht  der  Zirbelfortsatz  nach  den  Unter- 
suchungen von  Ehlers  beim  erwachsenen  Tiere  eine  iingewöhnhche 
Länge;  er  schwillt  an  seinem  blind  geschlossenen  Ende  zu  einem  bläschen- 
förmigen Parietalorgan  an,  welches  bis  an  die  Hautoberfläche  hervor- 
ragt, indem  es  die  Öchädelkapsel  durchbohrt.  Bei  manchen  Haien, 
wie  bei  Acanthias  und  Raja,  ist  das  blasenförmige  Ende  in  einen  Kanal 
der  Sehädelkapsel  selbst  eingeschlossen,  bei  anderen  liegt  es  außerhalb, 
zwischen  der  Schädelkapsel  und  der  Lederhaut.   Das  Ende  des  Bläschens 
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Steht  mit  dem  Zwischenbirn  durch  einen  langen,  dünnen  Kanal  in  Ver- 
bindung. 

Sehr  marinigfarlu'n  Verliäitnissen  bpget^net  man  bei  den  Rep- 
tilien, wie  zuerst  die  ausgedehnten  Untersuchungen  von  Spencer 
gelehrt  haben ;  aueh  bei  ihnen  ist  daa  Parietalorgan  weit  ab  vnni  Zwisehen- 
hirn  entweder  unter  der  Epidermis  gelegen  oder  in  Wner  Öffnung  der 
Schädeldfcke,  wcU-he  sitd]  im  Scheitelbein  finde!  und  üls  Fora  nie  u 
parietale  bezeichnet  wird  (Fig.  04.')).  Seine  !<age  laßt  sich  am  Kopf 
des  lebenden  Tieres  in  \'ielen  Fällen  leicht  bestimmen,  weil  hier  die 
Hornschuppen  eine  besondere  Beschaffenheit  und  Komi  gewinnen  und 
vor  allen  Dingen  durchsichtig  sind. 

In  der  besonderen  iiestaltung  des  Organs  sind  im  wesentlichen 
drei   Typen  zu  unterscheiden. 


chh  p 


it    bl  X 


i-/n*=^'. 


„-V 


.\ 


ü 


■  r* 


Fig.  545.  Schematlscher  Längsschnitt  durch  das  Gehirn  von  Chamaeleon  vulgaris 
mtt  der  Zirbel,  die  in  drei  Abschnitte,  einen  blasenartigen,  strangartlgen  und  schlaudi- 
artlgen,  gesondert  Ist.  N.ich  Baldwin  Öpkxckb.  s^hh  Scheitelbein  Triit  ciem  Foramen 
parietale;  p  Pigiiieiit  der  Maut;  st  strangartiger,  mittlerer  AhBchniM  der  Zirbel; 
U  blasenfirticer  Endatütehnitt  der  Zirbel:  *  durchwchtige  Stdie  der  Haut;  grA  Groß- 
hirn; sh  Senhügel;  v'  3.  Ventrikel,  der  sich  nach  oh^n  in  den  schlauch  artigen 
AnfangBteil  {A)  der  Zirbel  fortsetzt. 


Bei  manchen  Reptilien,  z.  B.  bei  Platydactyhia,  ist  die  Zirbeldrüse 
wie  bei  den  Haien  besL-haffen.  Ein  peripheres,  kleines  Bläschen,  das 
im  Fnramen  parietale  eingeschlossen  und  von  flimmernden  ZyUnder- 
zellen  ausgekleidet  ist,  hängt  durch  einen  langen,  hohlen  Stiel  mit  der 
Decke  des  Zwischenliirns  zusammen. 

Bei  anderen  Reptilien,  wie  beim  Chamäleon,  beobachtet  man 
(Fig.  Ö4Ö):  erstenii  ein  kleines,  geschlossenes  Bläschen  {bt),  das  unter 
einer  durchsichtigen  Schuppe  {%)  im  Foramen  parietale  liegt  und  von 
Flimmer  epithel  ausgekleidet  ist,  zweitens  einen  vcm  ihm  ausgehenden 
soliden  Strang  (s/),  der  aus  Fasern  und  spindligen  Zellen  besteht  und 
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mit  drni  rTnbrynimh'ii  Sehnerv  eini-  gewisse  Älinliclikfit  bt^sitzt  und, 
drittens  einen  huhleii.  trichterförmigen  Fortsatz  (A)  der  Zwischenhirn- 
<lecke,  weicher  noch  hier  und  da  Imchtige  Erweiteruiifjen  zeigt  und 
aus  dem  unteren  Absehnitt  des  Zirbelschlaut-hes  hcrvorfcecaniren  ist. 
Bei  einer  dritten  AhteiUuig  von  Reptilien,  hei  Hatteria,  Mtinitnr, 
bei  der  Blinrist  hieiehe  und  bei  der  Kideehse.  erfährt  das  Farietalorean  eine 
auffallende  l'nihildung,  durch  welche  es  mit  dem  Auge  mancher  wirbel- 
loser Tiere  eine  gewisse  Ähnlichkeit  erhält.  So  ist  bei  Hatteria  (Fig.  546) 
derjenige  Abschnitt  der  Bla^onwand,  welcher  der  Körperuberfläche 
am  nächsten  liegt ,  zu 
einem  linseiiarti£;en  Kör- 
per (/),  der  gegenüber 
befindliche,  in  den  fase- 
rigen Strang  (st)  über- 
gehende Wandleil  da- 
gegen zu  einer  relina- 
ähnlichen  Bildung  ('") 
umgestaltet  wnrden.  Die 
Linse  (/)  ist  dadurch  ent- 
standen, daß  sich  an  der 
vorderen  Wand  der  Blas<' 
die  Epithelzelien  zu  Zy- 
liuderzellen  und  einker- 
nigen Fasern  verlängert 
und  dabei  einen  mit 
kiinvexer  Fläche  in  itj'' 
Hühle  der  Blase  V(ir- 
springenden  HUgel  her- 
vorgerufen haben.  Am 
hinteren  Abschnitt  sind 
die  Kpithelzc'llen  in  ver- 
•jchiedene  Schichten  ge- 
sondert, von  denen  sich 
die  innerste  durch  reich- 
lichen Gehalt  an  Pig- 
ment auszeichnet.  Zwi- 
schen {lie  pigmentierten 
Zellen  sind  andere  ein- 
gebettet, die  sich  den 
Stäbehen  der  Sehzellen 
des  paarigen  Auges  bei 
WirbL'ltieren  vergleichen 
lassen  und  nach  abwärts 


\~ 


^i 


\f 


r. 


v.-^" 


'^r 


st 


Fig.  äiS.  Län^schnitt  durch  die  Bindegewebskajwel 
mit  dem  Pinealaugc  von  Hallerja  putiLlata.  Srliwai-ti 
vergrößert.  .Niick  Üaluwin  ;jpksci:k.  IHt  vordere 
Teil  dci  Kapsrl  fiiJlt  «las  ÖcheitelIoch(F(nariicn  parie- 
tale) ans.  A'  biiuli'gcu-i-tiigf  Kapsvl;  /  Liiisi-;  h  mit 
Flüssigkeit  gcfolltp  llitlilc  des  Auges;  »retiiiaJihnlicber 
Tftil  d«r  Augeiiblase;  .\(  Molekularscliiclit  der  Retina; 
g  BluigefäÜe:  *  Xellen  im  Stiel  des  Pincalau^es;  St 
dem  äehnerv  vergteiehbsrer  .Stiel  des   Pinealaiigosi. 


niit  Nervenfasern  in  Zusammenhang  zu  stehen  scheinen. 

Viele  Forscher,  die  sich  mit  der  Zirbeldrüse  beschäftigt  haben, 
wie  Rabl-Kückharut,  Aiilbokn,  Spencer.  Bkraneck  ».  a.,  sind  denn 
auch  der  Ansieht,  daß  man  das  I*arietalorgan  als  ein  unpaares 
Auge  deuten  müsse,  welches  sich  in  manchen  Klassen, 
wie  z.  B.  bei  den  Reptilien,  in  einem  leidlichen  Grade  er- 
halten zeigt,  bei  den  meisten  Wirbeltieren  dagegen  in 
Rückbildung  begriffen  ist.  Man  hat  es  daher  auch  geradezu  das 
Parietatauge  genannt. 
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Daß  wir  es  bei  den  Reptilien  mit  einem  Oriran  zu  tun  haben, 
üas  auf  Licht  reasriert.  erscheint  nicht  unwahrscheinlich,  wenn  man 
in  lietraclit  zieht.  daU  an  der  Stellt*  des  .Sduulels.  wo  das  Foramen 
parietale  liegt,  infolgf  der  DiircJisiehtigkeit  der  llunischüppchcn  Licht- 
strahlen durch  die  Maut  hindurchzudringen  vermögen.  Auch  spricht 
hierfür  die  Anwesenheit  de&  linsenförmiEen  Körpers  und  des  Pismonts. 
Ob  aber  das  Organ  zum  Sehen  oder  nur  dazu  dient.  Wärmeeindriicke 
zu  vermitteln,  idi  es  n\fio  mehr  ein  Wärmenrean  als  ein  Auge  ist, 
muß  augciiiilieklich  wolil  dahitigciitcllt  bleihcri.  Noch  tm>hr  aber  ist 
es  eine  offene  Frage,  ob  das  Wärnieorgan  ritie  Bildung  ist,  die  sich 
als  eine  besondere  Kinrichtuns;  nur  an  dem  Zirbelfortsatz  der  Rep- 
tilien, wie  z.  B.  da«  Jiürbläsehen  am  Schwanz  von  Mysis.  einer  Crustacee. 
enti\ickelt  hat.  oder  ob  es  eine  ursprünglich  allen  Wirbeltieren  gemein- 
same Kinrichtting  darstellt.  In  diesem  KalJi'  mtiUlen  wei!  verbreitete 
Kiickbildutigsprozease  angenoninten  werden.  Denn  bis  jetzt  ist  bei 
den  bühcren  Wirbeltierklassen  etwas  Ähnliches  wie  bei  den  Reptilien 
nicht  aufgefunden  wurden. 

\Vie  die  Bedeutung  der  Paraphyse.  des  Parietiilorganes  und  der 
Zirbel  noch  rätselhaft  ist,  so  gilt  das  gleiche  vmi  dem  Hirnanhang 
oder  der  Hypophyse,  welche,  wie  schon  oben  erwähnt  wurde,  mit 
dem  Boden  des  Zwischenhirns,  und  zwar  mit  der  Spitze  des  Trichter- 
fortsatzes, verbunden  ist. 


Die  Entwicklung  des  Himanliang^ft,  der  Hypophysis. 

Die  Hypophyse  ist  ein  Organ,  welches  einen  dop- 
pelten Ursprung  hat.  I>ie8  spricht  sich  auch  in  ihrem  ganzen  Auf- 
bau aus,  da  sie  sich  aus  einem  größeren,  vorderen,  und  aus  einem  kleineren, 
hinleren  Lappen  zusammensetzt,  die  beide  in  ihren  histologischen  Kigen- 
scliaften  grundversebieden  sind. 

Um  ihre  erste  Anlage  zu  beobachten,  ist  es  notwendig,  auf  ein 
sehr  frühes  Stadium  (Fig.  390)  zurückzugehen,  in  welchem  die  Mund- 
bueht  eben  erst  enti?tanden  und  durch  die  Kachenhaut  (rh)  von  der 
Kopfdarnihöble  noch  getri'nnt  ist.  In  dieser  Zeil  ist  an  den  Hirnbläsehen 
bereits  die  Kopfkriimmung  eingetreten,  die  ('h<jnla  dursalis  [ch)  endet 
mit  ihrer  vorderen  Spitze  unmittelbar  an  dem  Ansatz  der  Rachen- 
haut. Vor  dem  Ansatz  liegt  nun  die  Stelle,  an  welcher  sich,  wie  zuerst 
GüTTK  und  MiHALKOvicö  festgestellt  haben,  der  lÜrnanhang  (A/>)  ent- 
wickelt. Derselbe  i.*^t  daher  ein  Produkt  des  Süßeren  Keim- 
blattes und  nicht,  wie  früher  angegeben  wurde,  ein  Erzeugnis  der  Kopf- 
darmhöhle. 

Die  ersten  einleitenden  Schritte  zur  Bildung  der  Hypophyse  ge- 
schehen bald  nach  dem  Durchreißen  der  Rachenhaut  (Fig.  391  rh,  394 
u.  047).  von  welcher  noch  einige  unbedeutende  Reste  an  der  Schädel- 
basis als  die  sogenannten  primitiven  Gaumensegel  vorübergehend 
erhalten  sind.  Nach  vorn  von  diesen  entwickelt  sich  nun  (beim  Hühn- 
chen am  4.  Tage  der  Bebrütung,  beim  Menschen  in  der  4.  Woche,  His) 
eine  kleine  Ausstülpung,  die  der  Basis  des  Zwiscbenhirns  {tr)  entgegen- 
wächst,  die  RATiihEsche  Tasche  oder  die  Hypii  physen  lasche 
(Ay).  Sie  vertieft  sich  darauf,  beginnt  sich  von  ihrem  Mutterboden  abzu- 
schnüren und  in  ein  Säckchen  umzugestalten,  dessen  Wand  aus  mehreren 
Lagen  von  Zylinderzellen  zusammengesetzt  ist  (Fig.  548). 


Die  Orgase  des  änderen  Keimblattes. 
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Das  Hypophysen  Säcke  heil  [hyf  bleibt  iioc-h  längerp  ZpU  mit 
der  Mundhöhle  durch  einen  engen  Gung  {kyg)  in  Verbindung.  Auf 
späteren   Stadien  aln^r  wird  die   Verbindung  bei  Hen  höheren    \V*irl>el- 


Fig.  Ml. 


Fig.  64ö. 
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Fig.  iiVi.  Medianer  Saslttabchnltt  durch  die  Hypophyals  eines  12  mm  Jangen  Kanlnchm- 
embryos.      GOfacIi    vcrfirotiert.      Narli    MiHALKii\  ii>.     ir  Boden  des  /.wiscIienliirnB 

mit  Trirlitcr:  vh  Ifndcii  ilfs  Nai'Lliirues:  ch  (.'hordii;  fir  livpophysprita^ttip. 
Fiß.  .'i4^.  Sagittalschnitt  durch  die  Hypophysis  eines  20  mm  langen  Kaninchenembryos. 

&5fai-h  vcrgriißcrt,    Narh  Mihai-kovics.    ir  Bodfii  ilits  Zwisrhwihirups  mit  Trichter; 

hy  Ilypophysis;  hy'  Tinl  der  ISypophysis,  an  wdrheni  di<*  Uilduiig  liur  Krüseiisfliläuche 

beginnt;  hyg  Hyptjphyaeugang;  schb  Schätlelbasis;  ch  Chorda;  s  Sntfelli>hre. 


ir 


l^. 


schb- 


tieren  gelöst,  indem  das  enibryi^nale  Bindegewebe,  welches  die  Grund- 
lage für  die  Kntwicklung  des  Kopfsikelctts  hergibt,  sich  verdickt  und 
das    Sät'kchen    von    der  ^ 

Mundhöhle  weiter  ab- 
dränjjt  (Fig.  548  u.  Ö49). 
Wenn  dann  in  dem 
Bindegewebe  der  Ver- 
knorpelungsprozeti  er- 
folgt, durch  welchen  (He 
kniirp<'ligc  Schädelbasis 
ischb)  angelegt  wird. 
kommt  das  Hypophysen- 
säekchen  (Ay^  nach  oben 
von  ihr  au  die  untere 
Fläche  des  Zwisehenhirns 
{tr)  zu  liegen.  Damit 
ist  auch  dfT  Zeitpunkt 
geknnimen,   in   welchem 

der  Hypophysenpang 
{hyg).  der  niilllerweile 
sein  Lumen  verloren 
hat,  zu  schrumpfen  und 
eich  zu rückzu bilden  be- 
ginnt    (Fig.     Ö49);     bei 

vielen  Wirbeltieren  indessen,  wie  bei  den  Selachiern,  erhält  er  sich 
zeitlebens    und    stellt    einen    hohlen  4\anal    dar,    der    die    knorpelige 


Fif!.  .'i4i).  Saglttalschnitl  durch  die  Hypophysis  eines 
30mm  langen  Kaninchenembryos.  intiH-li  virt;rüü(;rL 
Nach  MiiiALKovicä.  ir  Boden  des  Zwisrhenhirns  mit 
Trichter;  hy  ursprÜnEUcher,  taacheuartiger  Teil  der 
Ilypüphysis;  My'  die  aus  dvr  llypophysentascbe  her- 
vorgt'Sfirüßten  Driiaenschläuche;  sl  Sattellehae;  ch 
Chorda.;  st/tb  knorpollge  SehädnlbasiK;  em  Kynthei  der 
Mundhöhle:  bsi  Ra^^iiarartfrit». 
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Schädelbasis  dun-hbnjirl  mid  sich  mit  {Ii-ni  Kpithcl  drr  MundsrWriiii- 
hauL  verbimlpt,  In  auÜiTrinU-ntlich  sctUMit-n  halli'ii  findet  sich  »upbbrtri» 
Menschen  ein  Kanal  im  KeilbeLtikörper  erhalten,  der  von  der  Satteli^nib« 
zur  Schädelbasis  führt  und  eine  Verlängerung  der  Hypophyse  »ufnimrat 
(Suchanneck). 

Dem  Hypophyscnsäckühcn  ist  frühzeitig  vom  Zwiücheiihirn  (Kig.MT 
bis  549)  her  eine  Ausstwlpurig,  der  Trichter  (/r)  genannt,  entgegen- 
gewacheen  und  hat  sich  seiner  hinteren  Wand  angelegt. 

An  dieses  erste  Stadium  schließt  sich  <laiin  das  zweite  an,  in  welrhcrri 
sieh  das  Sfickchnn  und  das  anliegende  Triehtcrcnde  zu  den  bcidm  i'Ih-ii 
erwähnten  Lappi'U  des  fertiffen  Orijaries  iinibilden. 

f)as  Säckchc'ii  iH'^innt  (beim  Menschen  in  der  zweiten  Hälflr  des 
2.   Monats,   His)  von  seiner  Oberflüche  in  das  uinKebende.  sehr  blul- 
gefÄßreiche  Bindegewebe  hohle  Schläuche  zu  treiben  (die  Hypophysen- 
Schläuche)  (Kig.   Ü48.  549  Ay"}-      Dieselben   lösen  sich   dann  von  drr 
SÄckebenwandung  ab,  indem  sie  ringsum  von  bluttiefäßreiehein  Biiidr- 
gewebe  eingeschlossen   werden.      In  dieser   Beziehung  gleicht  iler  Ent- 
wicklungsgang im  großen  und  ganzen  dem  der  Schilddrüse,  nur  da Ö  hier 
die  Stelle  der  kugeligen  Follikel  durch  schlauehartige  Bildungen  weizt 
\vird.    Nachdem  sich  das  ganze  Säckchen  in  eine  größere  Anzahl  klnrnr 
gewundener,    mit   engom    Ln  iiien    viTsehener    Schläuche    anfgelöft  hsi. 
legt  sich  der  so  entstandene  Lappen  dem   unteren   Knde  des  Triihl'T* 
innig  an  und  wird  mit  ihn»  durch  Bindegewebe  verbunden. 

Das  Trichterende  selbst  gestaltet  sich  bei  niederen  WirbelliiTffl 
zu  einem  kleinen  Hirnlappen  um,  in  welchem  sieh  auch  Ganelifii- 
Zellen  und  Nervenfusern  nachweisen  lassen.  Bei  den  höheren  ffirW- 
tieren  dagegen  läßt  dnr  hintere  Lappen  der  Hypophyse  keine  SpurTim 
solchen  Oewebsteilcn  erkennen;  vielmehr  besteht  er  hier  auä  dirbl 
nebeneinander  gelagerten,  spindehgen  Zellen,  wodurch  er  eine  er»B» 
Ähnlichkeit  mit  einem  Spindelzellensarkom  gewinnt. 

ß)  Das  Großhirn  (Teleneephalun). 

Die  bedeutendsten  Veriinderungen.  ileren  Verständnis  znro  TfÜ 
mit  erheblichen  Schwierigkeiten  verbunden  ist.  erfährt  der  AbsrhuiU 
des  primären  Vorderhirnbläschens,  der  zum  Großhirn  wird  (Fig.  53511; 
er  zerfällt  gleich  bei  seiner  I-lntstehnng,  wie  srhrm  früher  (S.  537i  t- 
wahnt  wurde,  in  eine  linke  und  eine  rechte  Abteilung  dadur(?h,  ^ 
V(m  vorn  und  von  oben  her  seine  Wandung  durch  einen  scukreclii"' 
Fortsatz  der  bindegewebigen  Umhültung  des  Gehirns,  durch  die  pmi»- 
tive  Sichel,  nach  unten  eingestülpt  wird.  Die  beiden  Abteilungen  ml*' 
die  Hrmisphärenbläschen  {F\g.  bhO  hms)  stoßen  mit  ihren  mediftlf" 
Fischen  dicht  aneinander,  nur  getrennt  durch  die  von  der  SicM  w** 
gefüllte  schmale  Mantelspalte  Onsp);  sie  platten  sieh  gegenseitiR  «l». 
\\ährend  ihre  seitlichen  und  unteren  Flächen  konvex  sind.  Plane  yi"* 
konvexe  Fläche  gehen  an  der  scharfen  Mantelkante  ineinander  Vthti 

Die  Hemisphärenblasen  haben  zuerst  dünne,  von  mehreren  Uftf" 
spindeliger  Zellen  gebildete  Wandungen  (Fig.  Ö51,  1)  und  srhlif^^" 
eine  jede  einen  weiten  Hohlraum,  der  sich  aus  dem  ZenlTalkan»li' »If* 
^Vrve^rohres  herleitet,  die  Sei  len  Ventrikel,  ein  (Fig.  561).  Intii'io 
diese  von  älteren  Autoren  auch  als  L  und  2.  Ventrikel  gezählt  wurdfi 
sind,  erklärt  es  sich,  warum  die  HoiUräume  des  Zwischenbirus  u"*' 
des  verlängerten  Markes  als  3.  und  4.  Ventrikel  bezeichnet  vtrA^i- 
Die  beiden  Seitenventrikel  stehen  beim  Menschen  in  den  ersten  Mi'W" 
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duri-h    eine    weite    Öffnung,    das     primitive     MoxRosche     Lnrh 
(Fig.  ö'il  ML  u.  554  m),  jederseits  mit  dem  3.  Ventrikel  in  Verbindung. 

Vor  dem  MoKRoachen  T^ch  liegt  der  Teil  der  Wandung  des 
Großbirnblasphens,  welcher  durch  die  Bnr-Stnhang  der  Mantelupalte  nacb 
innen  eini;esttllpt  worden  ist;  er  vermittelt  einerseits  die  vordere  Ver- 
biudimg  der  beiden  üemisiph&renblas'>heii,  andererseits  scidießt  er  den 
3.  Veiitrikel  nach  vorn  und  hei&t  daher  die  vordere  Veräohhtäplatte 
(Lamiita  lermlnalis».  Naeb  abwärts  ^eht  diese  in  die  vordere  Wand 
vnm  Trichter  des  Zwischenhirns  über. 

lu  der  weiteren  Entwicklung  jedes  Heinisphärenblüschens  greifen 
vier  Prozesse  ineinander:  l.  ein  außcrordeulliches  Wachstum  und  eine 
dadurch  herbi'igefishrte,  nach  allen  Richtungen  erftdgcnth'  VergriiLierung. 
2.  eine  Einfaltung  der  Blasenwand,  so  daß  äußerlich  tiefe  Spalten  (die 
Totalfurehen  oder  Fissuren),  im  Innern  der  Blase  aber  Vursprünge  in 
die  Scitenvcntrike)  zuslandf  küinnicn,  S,  die  Entstehung  eines  Kimi- 
miäsurensystems,  durch  das  rechte  und  linke  Hemisphäre  in  engere 
Verbindung  gebracht  werden  (lialken  und  Gewölbe»,  4.  die  Kildnug 
vun  Furehen.  welche  mehr  nder  minder  weit  von  außen  in  die  Grdß- 
hirnrinde  einschneiden,  aber  keine  entsprechenden  Hervorragungen  an 
der  Innenwand  der  Ventrikel  veranlassen. 


Fig.  5.50. 


Fig.  Ö61. 


Fig.  550.  Gehirn  eines  7  Wochen  alten  menschlichen  Embryos,  vom  Scheitel  betrachtet. 
Nach  Mth  M.Kiivics.  msp  ManttispaJto,  in  ^lontn  OrunJ  man  die  embryonnle  Schlufl- 
plntte  sieht;  hms  Unke  Hemisphäre:  lA   Zwischonhirn ;  mk  Mittelhirn;  AA  Hintef- 

und  Xarhhirn. 
Fig.  551.  Gehirn  eines  3 monatlichen  menschlichen  Embryos  In  natürlicher  GrdOe. 
Nach  KoLLiKER.  1.  Von  <^ben,  niit  abgetraseneti  HoiiüsphJiren,  mit  geciifnft^m  Mittel- 
him;  2.  dasselbe  von  unten;  /  vorderer  Teil  des  «bgeachnitbenen  Randboeens  des 
Großhirns;  /'  hinterer  Teil  den  Randbogcns  (Ammonshorn);  Mo  SehhUgcl;  est  Streifen- 
httgel;  to  TractuB  opticus;  em  Corpora  roammillaria:  p  Varolsbrücke. 


Was  das  embryonale  Wachstum  der  Hemlsphftrenblaschen  im  all- 
gemeinen anlangt,  sd  macht  es  sich  besfmders  in  einer  Vergrößerung 
nach  rückwärts  geltend.  Im  3.  Monat  überlagert  der  hintere  Lappen 
schon  vidlständig  den  Sehhüffel  (Fig.  541),  im  5.  Monat  beginnt  er 
aich  über  die  Vierhiigel  auszudehnen  (Fig.  540),  die  er  im  ß.  Mnnat 
ganz  zudeckt.  Von  hier  schiebt  er  sich  über  das  Kleinhirn  herUber 
(Fig.  506).  Nicht  bei  allen  Säugetieren  zeichnet  sieh  das  Großhirn 
durch  ein  so  außerordentliches  Wachst nni  wie  beim  Menschen  ans; 
vielmehr  lehrt  die  vergleichende  Anatomie,  daß  die  oben  vnn  den  ver- 
schiedenen Monaten  beschriebenen  Entwicklungsstadien  des  mensch- 
lichen (ir(ißhirns  sich  als  dauernde  Einrichtungen  bei  anderen  Säuge- 
tieren wiederfinden. 
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Bei    einigen    reichen    die  HemiBphären    mit    ihrem    hinteren 
Dur    bis    zu    den    V^ierhUgel  n    heran ;    bei    anderen    decken    sie   dia 
teilweise  oder  ganz  zu;   bei  anderen  BcCUettlich  »ind  sie  noch  mehr« 
minder    weit    Über    das    Kleinhirn    herti bergewach sen.      Im    grofieo 
ganzen   geht  die  bei   den  Säugetieren  so  verschiedenartige  Zunabnw 
Oroßhime  an  Umfang  mit  einer  Zunahme  der  IzitoHigeiiz  Hand  in 

Ein<>  größere    Gliederung  erfahren   ;iie  Hfmisphäreiibla>'eü  du 
Einfaltungen  ihrer  Uünnen,  einen  weiten  Hohlraum  einschließen 
WaiidungiMi  (boini  Mensehrn  im  Laufe  des  2.  und  3.  Mnnat«i).    I>ad 
entstehen  auf  der  Außenfläthe  liefe  Furchen,  welche  gröliere  Bi*arl 
voneinander   abgrenzen    und   von    His   als   Tu  talfurchen   oder  Ki 
Suren  bezeichnet  und  in  ihrer  Bedeutung  für  den  Hirnbau  riehlie 
würdigt  witrden  sind.     Den  im  der  Ubcrüäche  sichtbaren  Kurehen  ci 
sprechen  mehr  oder  minder  be<leutende  Vorsprünge  an  der  InnenflÄriir 
der  Seilenventrikel,  welthc  dadurch  eingeengt  und  verkleinert  werdei 
Die  Totalfurchen  der  (jrüßhirnheimsphären  sind  die  SvivBcbe  Cirub 

(Fossa  Sylvii).  A 
Bogen-  oder  Ammfuu 
furche  fFissuraHippa 
eanipi).  die  FiÄsuri 
chornidea,  die  Fiftrur 
calcarina  und  die  Fa 
sura  parieto-oa-i[Hl» 
lis.  Die  durrh  dl 
bedingten  Vurppriin^ 
heißen  die  Slreiffl- 
hügel  (Cttrpuj  strii* 
tunii,  Gewölbo  (tV 
nix)  und  Auummi- 
hörn  ( Pes  hipp«K-ain|iili 
Tela  chüroidea.  Ä 
Vogelklaue  iCalcar 
avis).  Ein  Vorpprtmg 
welcher  beim  Fjidirj* 
der  Fissura  pari('i»>- 
occipitaliB  entspricht,  wird  beim  Erwachsenen  durch  eine  bedeutcadfR 
Verdickung  der  Hirnwandung  wieder  ausgeglichen,  so  daß  keine  h}ftm 
bemle  Bildung  aus  ihm  hervorgeht.  I 

Am  frühzeitigsten  legt  sich  die  SvLVische  Grube  an  (Fig.  Jöll 
Sy.g).    Sie  erscheint  als  ein  flacher  Eindruck  an  der  konvexen  äatkrelfl 
Flftche  jeder  Hemisphäre,  etwa  in  der  lütte  ihrer  unteren  Kante.  LX™ 
hierdurch  in  die  Tiefe  gerückte  AVandteil  verdickt  sich  bedeutend  u» 
bilde!  einen  am  Boden  des  Großhirns  (Fig.  542,  551«/  und  554s/)  *<■ 
jeder    Seite    nach   innen    vorspringenden   Hügel   (Corpus   striatuint.  ^fl 
welchem  mehrere  Kerne  grauer  Substanz  (der  Xucleus  caudatus,  N.  lenO-rl 
formla  und  das  Claustrum)  zur  Entwicklung  kunuueu.   Da  der  Hitgrl«ll 
der  Basis  des  Hirns  liegt   und  die  unmittelbare  Fortsetzung  dfr  Sek*« 
btigel  nach  vurn  und  nach  der  Seite  zu  bildet,  >rird  er  noch  mit  «a*^ 
Hirnstamm    hinzugerechnet    und    als    Stanimteil     der     GroÜbir«' 
hemisphären  dem  übrigen  als  dem  Mantelteite  entgegeugestelli.  i^' 
iuttere  Oberfläche  des  Siamniteiles.  welche  eine  Zeittang  beim  Knibr?^<( 
MiUnge  die  SvLVische  Grube  noch  flach  ist,  von  außen  zu  ficben  ut| 


schti.l 
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Fig.  b62.     Seitliche  Ansicht  vom  Gdilm  dnes  mensch- 
liehen  Embryos  aus  der  ersten  Hälfte  des  5.  Monats.   Na^ 

tUrliche  Gritße.     Nach  Mihalkuvics.     SU  Stirnlappen; 
uhei.t    SclieiCollappen:    A/    Hinl^rhauptslappoD:    scklj 
Scbläfeulapjien;  Sy.g  Sylvische   Grube;  m  Riechnerv; 
.    kh  Kleiuiirn;  br  BrQcke;  mcb  MedaUa  oblongata. 
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(Fig.  552  5y.g),  dann  aber  bei  fortsphrnlctuicr  Vt'rtiofung  dor  Grube 
von  deren  Kändorn  ganz  ninwjulisen  und  vcrdpekt  wird,  erhält  später 
mehrtTP  Rindenfurthen  und  wird  zur  REiLscheu  Insel  (Insula  Rcilii) 
oder  zu  dem  Stanunlappen. 

Um  die  Insel  breitet  sich  gleichsam,  wie  um  einen  festen  Tunkt, 
der  Mantt'iteil  hei  seiner  Vergrößerung  aus  und  umgibt  sie  in  F(irm 
eines  nach  unten  eeöffneten  Halbringes  (Fig.  oöä);  er  hat  deshalb  auch 
den  Namen  de«  Ringlappenc^  erhalten.  An  ihm  liit-sen  sich  jetzt  auch 
schun  recht  gut  die  allerdings  iiuch  nicht  scharf  abgegrenzten  Bezirke 
der  vier  Hauptlappen  unterscheiden,  in  welche  man  später  die  konvexe 
Oberfläche  jeder  Hemisphäre  einteilt.  Das  nach  vorn  gerichtete  und 
über  der  SvLViBehen  Grube  (Sy.^)  gelegene  Ende  des  Halbringes  ist  der 
Stirnlappen  {sU}  |l.obu8  friinlaii8),  das  entgegengesetzic.  die  Grube 
von  unten  und  hinten  umfassende  Ende  ist  der  Sehlftfenlappen  {scft.l), 
die  nach  oben  gerichtete  Übergangsstelle  beider  der  Scheitellappen  {schei.l) 
Ein  Hocker,  der  sich  vnm  Ringlappen  aus  nach  hinten  eulwickclt, 
wird  zum  Hinterhaiiplslappen  (hj). 

iJer  äußeren  Form  rler  Hemisphäre  entsprechend,  hat  sich  auch 
der  Seitpnventrikel  verändert  (Fig.  ÖM).  Auch  er  stellt  einen  Halb- 
ring dar,  welcher  den  Streifenkörper  {est),  den  durch  die  SvLVische 
Grube  nach  innen  gedrängten   Wandtoil  der  Blase,  von  oben  umfaßt. 


am/ 


¥ip.  553.  Gehirn  eines  5  cm  lanKen  Rlnds- 
nnbryos  In  seitlicher  Ansicht.  Die  seiilichif 
Wund  des  }I^r[iis[diaiei]iii;uitf'ls  ist  abgc- 
trwgiiii.  Vergriilit^iiiiiE  -^  [.  Such  Miii\i,- 
Knvics.  est  Streif ennügcl ;  ML  M 1 1 nho- 
schps  Lnrh;  agf  Ad(irg«floi-ht.Hfaltr  (Plexus 
choroideus  lateralis);  amf  Aniincnisfiilte; 
hk  Kleinliini;  /J^  Peckplatte  dns  4.  Ven- 
trikels; bb  Hrückoiheugc;  mo  Mpdulla  ob- 
longata;    mh     Mittrlhirn    (Sfhcit(>lbeugc). 

Später,  wenn  die  einzelnen  läppen  der  Hemisphären  schärfer  von- 
einander gesondert  sind,  erfährt  auch  der  Seiton  Ventrikel  eine  den 
Lappen  entsprechende  (rüpdcrung.  An  f^einen  beiden  Enden  weitet 
er  sieh  ein  wenig  k(»lb('i)artig  aus.  nach  vorn  zu  dem  im  Stirnlappen 
gelegenen  Vnrderhorn,  nach  hinten  und  unten  zum  Unterhorn,  welches 
zum  Schläfen  läppen  gehört.  Vom  Halbring  entwickelt  sich  endlieh 
noch  nach  rückwärts  eine  kleine  Ausstülpung,  die  in  den  Hinterhanpts- 
lappen  eindringt,  das  Hinterhorn.  Die  zwischen  den  Hörnern  befind- 
liehe Strecke  verengt  sieh  und  wird  zur  Tdla  media. 

Die  außer  der  SvLvischen  Grube  bereits  oben  aufgezählten  Total- 
furehen  kommen  alle  an  der  planen  Fläche  der  Hemisphärcnblase  zur 
Entwicklung.  Sehr  frühzeitig  (beim  Mensehen  in  der  ö.  Woche,  His) 
entstehen  an  ihr  zwei  mit  der  Mantelkante  beinahe  parallel  verlaufende 
Furchen,  die  Anunonslurche  oder  Bogcnfurche  und  die  Ader- 
gefleehtsfurehe  (Fissura  Hippucanipi  und  Fissura  choruidea);  beide 
ßchficßen  .sich  in  ihrem  Verlauf  dem  Ringlapperi  auf  das  genaueste  an 
und  umfassen  gleich  ihm  von  oben  her  halbmondförmig  den  Stamni- 
teil  des  Großhirns,  den  Streifenhügel.  Sie  beginnen  am  MoNROschen 
Loch  und  reichen  von  da  bis  zur  Spitze  des  Schläfcnlappens.  Sie  um- 
grenzen einen  Bezirk,  der  an  der  medianen  Oberfläche  der  Hennsphäre 
als  ein  Wulst  hervortritt,  als  Rand  bogen  bezeichnet  wird  und  bei 
der  Entwicklung  des  Kummissurensystems  eine  KoUe  spielt.    Die  durch 
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die  Fiasurpii  bediriKteii  P^nstiilpunffon  der  medialen  Ventrikelwand, 
die  Ammonefaltt^  und  die  seitliclu»  Adergefliih tsralte,  erkennt 
nmn  am  besten,  wenn  man  bn  einem  Ktnbryn  die  siilliche  Hemisphän'n- 
wand  abträgt  und  :?n  die  mediale  Fläche  des  iiuch  außerordenllieh  weilen, 

riiififörnüp  gestalteten 
/;  /,  Seilenventrikels  über- 

sthaucn  kann  (Fig. 
i)i)3).  Man  i^ieht  dann 
die  Höhle  zum  Teil 
ausgefüllt  dureh  eine 
rötliche .  gekräuselte 
Fa It^"  (agf) ,  welche, 
halbniondfürmig  ge- 
krümml.  von  oben 
luT  dem  Sireifenhügel 
{L.st}  aufliegt.   Im  Be- 

—^^^—p^„^^^    ^^^^         --dm  reich  der  Kalte  erfährt 

itt—M^KSx^^^^m    ^^^Kim^    ■  ^^\l         dir     Ilirnwnnfl     fthn- 

lifhe     \'erauderungen 
(Fig.  hh\pl  u.  i^hba^i\, 
wie  an  der  Decke  des 
verlängerten      Marks 
und     des     Zwischcn- 
hirnbläschens.  Siever- 
dünnl    sieb,    anstatt 
sich  zu  verdicken  und 
Nervnnsubstanz       zu 
entwickeln;   sie    geht 
in  eine  einfache  I^age 
platter     Epithelzellen 
über,  welche  sich  ndt 
der  weichen  Hirnhaut 
fest    verbinden.       Diese 
wird     dann     längs     der 
ganzen  Kalte  sehr  bhit- 
gefäbrcich  und   wucliert 
mit  Zotten  in  den  Seiten- 
ventrikel hinein,  das  Epi- 
thel Vorsieh  aus.stiilpend. 
Sn    entstpht    das    seit- 
liche      Aiiergeflecht 
(Plexus  ehoroideus  late- 
ruIiB)  (Fig.   iy\Apl)^    das 
später  beim  Erwachsenen 
pinen  Teil  der  Cella  media 
und  des  Unterhorns  aus- 
füllt.    Am  MoNROschen 
Loche  (Kig.  5.">3A/L)  be- 
ginnend,   hängt   es   liier 
mit  dem    vorderen,    un- 
paaren  Adergeflecht  zu- 
sammen,   welches    sich 
au  der  Decke  des   Zwi- 


Fig.  564.  Querschnitt  durch  das  Gehlm  dnes  SchaF- 
embryo6  von  2,7  ein  Länge.  .Nik-Ii  ]Ü)llikkr.  ]>er  Schnitt 
gellt  «iiirrli  tlie  tif(:;i'iul  ilrs  Ftiriiinrii  Mimriii.  s(  .Stri'ifeii- 
hügel;  tM  .MiiNKosrhc  Öffnungen;  t  3.  Ventrikel;  pt 
PlexiM  rhnroideus  d«s  SflitonventrikL'ls:  f  Hirn-stchd; 
th  tiefster  x'orderer  Teil  des  Sehliügels;  fh  Cliiasma; 
0  Sehhnerv;  c  HirnstiplfaaeninR;  h  Ainninnsfalte;  p 
Pharvnx;  sa  Priisplienoitt;  ti  flrbitosphifiKiid;  s  ein  Teil 
des  Hirndaclu:s  an  der  Vcrciiiigungsstdli:  di's  Dachcfs 
des  3.  Ventrikels  mit  der  Laiuina  tcrminalis;  l  Seiten- 
Ventrikel. 


anif 
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Fi;;,  ■''.;■'•.  Querschnitt  durch  das  Gehirn  eines  33  ctn 
langen  Kanincheticmbryos.  Vergiritii-rung  \.  Nach 
MiHAr,Ki>vic8.  Der  t^chnitt  gelit  durch  die  IIonrii. 
«eben  lyuchcr.  A*  groß«  Hirnsicliel;  weklip  die  Mantel- 
spaltc  ausfüllt;  A',  A-  plan«  Innenwand,  konvexe 
Außenwand  der  Großhirnhciniapliäty;  ag/  .Vderge- 
fiechtsfalfce;  amf  Amraonsfalte;  /  fiewölbe  (Fornix); 
ST  Sflitenventrikel:  ^fL  MoNRosches  Loeh;  v"  3.  Ven- 
trikel; ch  Chiasnia  (Sehnervenkreuzung):  frx  ab- 
steigende Wurzel  des  Gewälbes. 
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Hchenhirnsblai'nhons  ontwickclt  hat.  Wt»nn  man  au^  iUt  A clor fl;i*f loch ts- 
(urche  die  weiche,  t)Iute;efiiUreichf  Hirnhaut  herauszieht,  zerstiirl  man 
(rleichzeiti^  dit*  zu  einem  Epithel  verdünnte  Hirnvrand  und  erzeugt 
lu  der  medialen  Flftche  der  Meiiiisphäre  einen  klarrenden  Spalt,  welcher 
vom  MoKROschen  Utch  bis  zur  Spitze  des  .Sehläfenlappens  reicht 
«od  in  den  Seitenventriket  von  außen  hineinführt.  Es  ist  die  seil- 
liche Hirn-  oder  die  Krnße  Hemi.sphärenspalte  (Fissura  eerehri 
tpinsversa). 

Parallel  zum  Adergeflecht  und  in  geringerer  Entfernung  von  ihm 
sieht  man  bei  der  oben  augegebenen  Präparationsweise  die  Aminons- 
lalte  (Fig,  Ö53,  bbbamf  und  bh\h).  Diese  nimmt  nach  der  Spitze  des 
l'nterhnrus  an  Grüße  zu  und  tiefert  beim  ausgebildeten  Gehirn  das 
Ammonshurn  (Cnrnu  Amnirmis  tider  Pea  hippoeampi).  Somit  wird  der 
im  Sihläfenlappen  eingesehlossene  Teil  des  Seilenventrikels  infolge  einer 
diippeltcn  Einfaltung  seiner  medialen  Wand  durch  zwei  Hervorragungen 
«ingfengt,  durch  das  Adcrgeflcchl  und  durch  das  Amntonsh(»rn.  Der 
Epithel  Überzug  des  ersteren  geht  wieder,  wie  an  dem  verlängerten  Mark 
allmählich  unter  liintwickJung  eines  dünnen  Markblattchena,  das  in  der 
.Ualoniie  als  Fimbria  beschrieben  wird,  in  die  dickere  Nervensubstanz 
dfs  .Amnionshorns  über. 

Da  sich  der  Hinterhauptslappen  mit  seiner  Höhle  als  eine  An«- 
siiitpiing  des  Ringlappens  anlegt,  so  wird  aueh  die  ihm  angehörende 
Fissiira  calcarina  etwas  später  euiwiekelt  al;;  die  Bogenfurehe 
I^M;.  ;)4(}/c).  Sie  erscheint  als  eine  Zweigfurche  der  letzteren  am  Ende 
ilci' 3.  Monats-  und  verläuft  in  hnriznntaler  Richtung  bis  nahe  zur  Spitze 
<ip8  Hinterhauptslappens.  Sie  stülpt  seine  mediale  Wand  ein  und  er- 
ipugl  so  die  Vogelklaue(('alearavis).  welche  in  derselben  Weise, wiedas 
Anuiiiinshorn  das  Unterlnun.  sn  das  Hinterhorn  einengt.  Am  Anfang 
dfs  4.  Monats  gesellt  sich  dann  noch  zu  ihr  die  Fissura  oeeipitalis 
(%.  ö40/y).  Sie  steigt  vimi  vurdernn  Ajifang  der  Fissura  calearina 
in  vertikaler  Richtung  zur  Mantelkante  empor  und  grenzt  Hinterhaupts- 
untl  Sfheitellappen  .«charf  voneinander  ab. 

Ein  dritter  Faktor  von  großer  Bedeutung  in  der  Knt^vicklung 
d«  (iroßhirns  ist  die  Bildung  eines  K  o  nun  issu  reu  Systems, 
«"elrlirs  sieh  zu  der  urr^prunglich  nur  durch  die  enibryorale  Schluß- 
platte  hergestelKeii  Vcrluudiing  beider  Heniisphärenhlaseu  noeh  hinzu- 
gwllt.  riiejenigen  Forscher,  welche  sich  mil  diesen  schwierigen  Ver- 
Ultniseen  beschäftigt  haben,  geben  an,  daß  im  /l.  embryonalen  Monat 
Verwachsungen  zwischen  den  einander  zuKckehrten.  jnedialen  Wänden 
^*'^  HiMiiisphüre«  erfulgen.  Die  Verschmelzung  beginnt  vor  dem  Monko- 
■*tlii'n  Loch  innerhalb  eines  4lreit;eitigen  Gebietes.  Indem  sie  hier  nur  in 
iliT  Peripherie  erfidgt,  in  der  Mitte  aber  unterbleibt,  entstehen  drei 
Hirnteile  des  Erwachsenen,  nach  vorn  das  Balkenknie,  nach  hinten  die 
Linien  des  Gewölbes  und  zwischen  ihnen  das  Septuni  pelluciduni  mit 
•^t'in  spaltförmigeri  Hdhiraum.  in  dei=sen  Bereich  die  aneinander  grenzen- 
"1.  hier  stark  verdijnuteii  Henüsphäreuwände  vtineinaiider  getrennt 
(^''hlioben  sind.  Es  darf  also  der  eben  erwähnte  Hohlrauni  oder  der 
^^ n I ri c u I u s  s e p t i  p e  1 1  u c i d j  mit  den  übrigen  Hohlräumen  des 
''fhimg  nicht  auf  eine  Stufe  gestellt  werden;  denn  während  diese  auf 
r^  Zentralkanal  des  embrytfunlen  Nervenrohrs  zurückzuführen  sind, 
''*  jener  eine  Neubildung,  entstanden  durch  Abkapselung  eines  Teils 
"^8  außerhalb  des  Gehirns  zwiseben  den  beiden  Hemisphären  blasen 
^^l^jUien   Raums,  der  engen  Mantelspalte. 
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Eine  weitere  VergröÖeriing  des  KommissurensT^tems  volljsieht 
im  5.  und  6.  Monat.  Die  Verwachsung  schreitet  jetzt  von  vom  nach 
hinten  weiter  fori  und  ers^reift  das  Uehter  der  I{(>nii}fphäreninnenwand. 
welches,  zwischen  Hoj;<'nfun-he  und  seillic-hcr  AderKeflechtsfurrhc  er- 
legen, schon  als  KaiidhoKen  iH'schriehen  wnrde.  Durch  VerschmeJzuftjr 
des  Viirderrn  Abschnittes  der  l)eiderseitij,;en  Handbügen,  welche  bis 
zur  liintcren  Grenze  des  Zwischenhirns  erfolgt,  entstehen  BalkenkurjHT 
und  Balken  willst,  siiwie  das  unter  ihnen  f^elegi'ne  Gewölbe.  Die  den 
Balken  von  oben  her  begrenzende  Furche  (Sutcus  euriKiris  caUusi)  lA 
daher  der  vordere  Abschnitt  der  Hfieenfurchc,  während  der  hinte 
Abschnitt  am  SchläFeiilappen  später  als  Amuiunspalte  (Fissura  hipp 
canipii  beiieichnct  wird. 

Seiner  Vidlendunj;  wird  der  Aufbau  des  Großhirns  endlich  enl 
gegengefilhrl  dnieh  iliis  A  ii  l't  rel  en  zahlreicher  Hindenf  un-hcl 
Diese  nehnieii  den  schon  beschriebenen  Ttitalf  urchen  Kegcniiftt 
eine  besondere  StellunK  ein.  woil  sie,  nur  auf  die  Hirnoberfläihi- 
schränkt,  auf  der  Ventrikelinnenfläche  keine  entsprechenden  Hcrvnr- 
ragungen  veranlassen.  Ihre  Entwicklung  beginnt,  sowie  die  Hiruwaatl 
durch  Entstehung  weißer  Marksubstanz  vom  .').  Mmiat  sich  in  höhenin 
Miiße  verdickt;  sie  wird  dadurch  veranlaßt,  daß  die  graue  Rinde  reit 
ihren  (iungiienzellen  sich  rascher  in  die  Fläche  ausbreitet,  als  die  wiit 
Substanz  und  sirih  duher  in  Falten,  die  Hirnwindungen  oder  Gyn,  erhebt, 
in  welche  nur  schmale  Fortsätze  weißer  Substanz  eindringen.  .;Viiffti»B  . 
sind  denn  auch  die  Furchen  ganz  seicht  und  werden  in  deniselben  lUiie 
tiefer,  al*;  sich  die  Hemisphäre  verdickt  und  die  Hiudenfalten  mehr  narij 
außen  hervorspringen. 

Von  den  zahlreichen  Furchen,  welche  das  au^ebildete  Gfhin 
darbietet,  erscheinen  während  der  Entwicklung  einige  früher,  andrni 
spÄter  und  gewinnen  hierdurch  einen  verschiedenen  Wert  für  die  AnlU' 
tektnr  der  ilehiruoberfläehe.  Denn  .,je  früher  eine  Furche  »ul- 
tritt,  um  so  tiefer  wird  sie,  je  später,  um  so  seichter  ff- 
scheint  sie"  (Pansch).  Die  ersteren  sind  daher  die  hfAn- 
tungsvolleren  und  konstanteren  und  sind  passenderwri'f 
als  Haupt-  oder  Priniärfurchen  von  den  später  ent wickelii-n 
und  mehr  variierenden,  sekundären  und  tertiären  Fiirchi'i 
zu  unterscheiden.  Sie  beginnen  vom  .Anfang  des  6.  Monat«  an  auf- 
zutreten, l'nter  ihnen  erscheint  am  frühesten  und  ist  eine  der  wichlijr'1''ii 
die  Zentralfurche  (Fig.  bb6cf),  da  sie  Stirn-  und  Scheitellappen  rrni- 
einander  abgrenzt.  ,,1di  9.  Monat  sind  alle  Hauptfureben  und  Windunsrn 
ausgebildet,  und  da  zu  dieser  Zeit  die  NelM^nfurchen  noch  fehlen.  so^nH 
ein  Gehirn  aus  dem  M.  Monat  ein  typische.'*  EÜId  der  Furchen  und  Wie- 
düngen"  (Mihalkovics).  * 

In  der  Ausbildnng  der  Forchen  des  Orofihims  bestehen  «ehr  | 
Verschiedenheiten  Ewiacben  den  einselnen  Abteilnngen  der  Stageden- 
Auf  der  einen  Seite  stehen  Monotremeo,  Insektenfresser  und  viele  Ns£^ 
tiefe,  bei  denen  das  auch  sonst  weniger  entwickelte  Orottfatm  tin* 
glatte  Oberfläche  besitzt  and  so  gleichsam  »uf  einem  fötalen  Zuitu<^ 
de«  inenachlichen  Gehirns  dauernd  verharrt.  Auf  der  andereo  Seit« 
uabem  sich  die  Gehirne  der  Kaubtiere  und  Primaten  im  Reichtum  ih»r 
Windungen  dem  meoschlichen  Gehirn. 

Bei  der  Entwicklung  des  Großhirns  ist   zum  Schluß,  noob 
Anbangstirgans   desselben,   des   Riechnerven,   zu   gedeukea. 


Die  Org«ue  des  äußeren  Koimblattes. 

^anxon  Entstohiuin  lunli  uiiUTscheidot  si^h  der  Kicehnerv  rhensd  wie 
der  Sehnerv  viiri  den  pt'riph**r«'ii  NiTVi'n  und  iniili  ;ils  ein  besonders 
modifizierter  Abschnitt  der  Wand  des  liroüliirnbläscliens  aufgefaßt 
werden.  Dio  ältere  Bezeichnung  „Nerv**  wird  daher  jetzl  oftcrK  rujch 
dur*"h  den  zutreffenderen  Namen  Riech Uppen  (Lnbus  olfattorius, 
RhinenpephaJon)  ei-setzt.  Schon  sehr  frühzeitig  (bi*im  Huhn  arii 
7.  Ta(?e  der  ßobiiiinng.  I>eini  Mi  nsehen  in  der  5.  Woche,  His)  bildet 
sich  am  flipden  und  am  Vorderende  eines  jeden  Slirnhippen.":  eine  kleine, 
nach  vorn  gerichtete  Ausstülpung  (Fig.  53H  und  Ü40ni).  Sie  nimmt 
allmählich  die  Kurni  eines  Kulbens  an,  dessen  erweiterten,  der  Sieb- 
platte den  Sielibeins  autliegenden  Teil  man  als  Üulbus  «Ifaetorius, 
dagegen  den  Stiel  als  Tractut=  idfaclorius  bezeichnet.  Der  Kolben 
schließl  im  Innern  eine  Hohle  ein.  die  nut  dem  Seitenventrikel  in  Zu- 
sammenhang steht. 


Fig.  556. 


Fig.  567. 


Z«! 


■-L.TH^ 


Flg.  556.     Ochim  dncs  menachtichcn   Embryos  aus  dem  Anfang  des  8.  Monats. 

Vergrößerung  '/i.     Nach    MiH.iLhovit^.     (/    ZeutraUurcJit-;   wie,    kcw   vitrUen.*    [irii! 

hintere  i^entralwiiidung;  <»  FiMtura  l^r^ipitRli!). 
Fig.  öiiT.  Gehirn  von  Galeus  canis  In  situ,  Dorsalansicht,  .\iieh  Kuii<i.\.  Loi  LoIiuh 
olfactDrius;  Tta  Tractu.s  nt-ivi  «»Ifartorii:  Vil  Vorderliirn,  ht*i  /»  mit  einem  Fnranieii 
nutritiiim  fCieläßlnrhj  veisehon;  ZH  Zwischenhirn;  .1///  Mitti-ihirn;  HH  Hinierhirn; 
A'//  r^^achhiin:  l<  Rückenmark:  //  X.  «pticus;  ///  N.  uculoinutorius:  tV  N.  triich- 
learis;    V  TrigeniitniK:  L.Tng  LiiliUN  trigemini;  C.resi  Vur\»\s  restiltirnie;  IX  GlussQ- 

|ilinn.'ngpiis:  X  Vagus;  E.t  Eiiiinpntiai'  teretfts. 


In  den  ersten  Monaten  der  Kntwicklung  ist  der  Hiechlappen  auch 
beim  Men.schen  relativ  ^roß  und  mit  einer  zentralen  Höhhing  versehen. 
Später  beginnt  er,  wie  denn  anch  der  (Jerneh-ssinn  beim  Menschen  nur 
wenig  entwickelt  ist,  gewissermaßen  zu  verkümmern;  er  bleibt  im 
Wachstum  stehen,  wobei  auch  seine  Höhle  verschwindet.  Bei  den 
meisten  .Sängetieren  dagegen,  deren  Geruchssinn  ja  bekanntlich  viel 
schärfer  als  beim  Menschen  ist,  erreicht  der  Kiechlappen  beim  erwachsenen 
Tier  eine  bedeutendere  Grüße  und  läßt  uns  mich  \'iel  deuthcher  die 
Charaktere  eines  Hirnteils  erkennen;  denn  er  scblieät  dauernd  im  Bulbus 
eine  Höhle  ein.  die  öfters  nogar  {I*ferdl  durch  einen  engen  Kanal  im 
Tractus  cilfartnrius  mit  dem  Vfirderhorn  in  Verbindung  sieht. 

Kine  ganz  außerordentliche  Kntfaltung  (h'ig.  557)  gewinnt  der 
Riechlappen  {Lol  +  Tro)  bei  den   Haien,   bei  denen  er  an   Größe  das 

O.  Hcriwig,  Cntwicklung^gcachidilc.    10.  Aufl.  3ti 
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Zwiachen-  (ZH)  und  Mittf  ihirn  (MH)  übortrifft.  Hier  gehen  vom  vortkrei 
Ende  des  wenig  entwickelU-ii  Großhirns  zwei  lange,  hohle  Fort)4(tt 
aus  (Tractiis  olfactnrius,  Tro)  und  enden  in  ziemlicher  Kntfernung  von 
Vnrderhirn  in  zwei  großen,  zuweilen  nül  Kurchen  vereeheuen,  gleichfalb 
hohlen  Lappen  (Loi), 

Die  Iiarstellung  der  HirnontwicklunK  besehhfßi'  ieh  mit  mir 
tebell  ans  eben  Übersicht,  aus  weither  die  Abstammung  der  nichiiifsim 
Hirnteile  aus  einem  der  drei  primären  Hirnbläsehen  zu  ersehen  ist  (sieke* 
nebenstehende  Seitej. 


B.  Die  EntwIekUtng  des  peripheren  Nervensystomt. 

So  leieht  die  Entstehung  von  üehini  und  Küekenmark  im  ver- 
folgen ist.  m  groß  sind  die  Schwierigkeiten,  welche  das  periphere  >"«  n>ö- 
System  den  auf  seinen  Ursprung  gi-richteten  llntL'rsurhnnfjcn  ent£t'geD- 
seUt  Handelt  es  sieh  doeh  um  histologische  Vorgänge  feinster  Art, 
um  das  erste  Auftreten  niarkloser  Nervenfibrillen  und  ihre  Kndi^unp- 
weise  in  zarten,  aus  nn-hr  oder  minder  undifferenzierten  Zellen  zuMmmfB- 
gesetzten  Kmbryoin?n.  Wer  nun  weiß,  wie  schwierig  es  schon  ifit.  Ixi 
einem  ausgewachsenen  Tien-  markhise  iXervnnfibrÜlen  in  Epithpll»j;pn 
«der  im  glatten  Muskelgewebe  zu  verfolgen  und  über  ihre  Kmiiguii^ 
weiße  ins  Keine  zu  komnu'u,  wird  es  verständlich  finden,  daß  hiimclit- 
lich  der  Entwicklung  der  peripheren  Nerx'en  manche  und  gerailf  die 
interessantesten  Fragen  noch  Gegenstand  von  Kontroversen  sind.  Nur 
in  einem  Tunkt  herrseht  Klarheit.  Er  betrifft  die  Entwicklunj  tlrr 
SpiualkniiteiK  widehe  zuerst  Bis  und  BALt-otK  unabhängig  voneinanilfr, 
der  eine  am  llühndii'u,  der  andere  hei  SelaehiiTii,  erkannt  haben,  ußd 
über  welche  seitdem  zahlreiche,  auf  die  verschiedensten  \Virl»lii«t 
sieh   erstreckende    Untersuchungen   von    Hensek,    IIilhes  Mabshau, 

KÖLLlKIiR,     SACiKMEHL,     V.     WlJHK,     BePOT.     OnODI.     BeRAÄECK,    R.»BE, 

Ukaru,  Kastschexko,  Lenhossek  u.  a.  veröffentlicht   worden  «inil. 

1.  Die  Entwicklung  der  Spinalknoten. 

Bei  vielen  Wirbeltieren  (Huhn).  Mensch  usw.  ist  die  Anl»gf  *f1 
Spinalknoten  schon  zu  einer  Zeit  zu  erkennen,  wo  die  MeduIUrpliW 
sich  eben  zu  einer  Kinne  einzufallen  begonnen  hat.  Man  kann  duit 
an  der  t^telle,  an  welcher  die  MeduUarplalte  in  das  Hornblatt  arabifl- 
Gnipi»en  von  Zellen  bemerken,  die  sich  durch  ihre  mehr  rundliche  Bf 
sehaffenheit  auszeichnen  und  nach  den  Angaben  von  Beard  von  AnfMK 
an  segnuMital  angeordnet  sind. 

Wenn  im  weiteren  Verlauf  die  Medullarfalten  sich  in  der 
ebone  zum  Verschluß  zusammenlegen,  kommen  die  beiden  ,,Gui£lt(^] 
streifen"  un  die  Firsten  der  Falten  zu  liegen.     Hier  verschmi'lwn  o' 
vorübergehend  zu  einem  einheitücben   Strang  (Lenhossek)  und 
sich  mit  dem  Nervenrohr  von  dem  Hornblatt  ab. 

In  diesem  Zustand  zeigt  nus  Mg.  ö58,  ein  Durohscbnitl  ^^ 
einen  29  Stunden  bebrütefpn  Hühnerembryo,  die  Ganglienanlap*.  ^ 
schiebt  sich  wie  ein  Keil  in  die  dorsale  Versehlußstelle  des  SitV"- 
rohrs  hinein.  ..Allein  diese  Lage  ist  keine  definitive:  bald  tmihI** 
ihre  lebhafte  Vermehrung,  unterstützt  durch  das  Bestreben  Art  « 
einfassenden  Meduilarplalten  nach  gegenseitiger  Vereinigiuig,  «"  ^}' 
icssives  Herauswandem  ihrer  Elemente,  wodurch  die  urspri»^* 
büateriüe  Anordnung  wieder  zum  Vorsehein  kommt'*  (Lbjchossw^ 
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Es  wÄchst   jetzt   iiäinlich  cinr  düiinr,   1—2  Laufen  dicke  Zelle 
It'i»U%   wie    Qucrschnitl.sst'ricii    lehren,   zu    iM-iden    Si*!!«*!»    der   VerwuiL™ 
tungsrmht  aus  dem  Nrrvenruhr  heraus  und  sehiebt  sich  zwischen  iia 
und   dem   dicht   aiUiogenden    Hüniblatt    nach    abwirts   (Fig.  ijüy  uM 
6Ö()  s-fyg,  spg'}.    i>io  erreicht  so  die  dorsale  Kante  der  zu  dieser  Zt^it  pii 


in  CC. 


flÄ- 


sc  et:- 


».CC 


m-i. 


Fig.  &68.  Durchschnitt  durdi  einen  Hühncrembryo  nach  29  Stunden  BclirtttaM|.  Siii 

GoLoviNt:.  PfT  Si'lintiT  hnt  die  (i«>genil  dfs  3.  KückenRpgnient'es  getroEfen.  ft  Gug- 
lienleiflte;  ms  Hilcknnniark;  m.ec  verdUnntir  Teil:  if.ec  verdickter  Teil  detiiltee 

K(^tmblatt«8. 


ausgebildeten  Hücken^egnientc  [rs).  Während  des  Herabvnchm 
gOTuiert  sifh  die  Nervenleiste,  wie  sie  Balfoih,  oder  die  (Jitt^b* 
leiste,  wie  sie  Sägemehl  nennt,  immer  deutlicher  in  einzelne,  liiatH- 

einander    gelegene    Abschoilte,    & 


Fig.  Wd. 


-'Pe 


bleiben  nändich  immer  die  imtin 
zwei  Küekensegoienten  p'lcp'Drt 
Strecken  im  Wachstum  zurüclt,  irtfc- 
rend  die  in  der  Mitte  der  ^%tm> 
gelegenen  Teile  stärker  wuchern,  tA  j 
verdicken  und  gleichzeitig  norh  wfitif 
zwischen  Rückensegmenten  und  M- 
venrohr  ventralwärts   vordrinp-n. 


Fig.  Ö60. 


'H* 


Flg.  &5flk   QMndmm  durch  einen  Embrye  von  Pristlurus.    Nach  Rabl.    Di>  Uä» 
MfOMabe  liinfm  nocä  mt  dw  dhnge«  Tnl  des  mittleren  Kdmblatt««  iiiubb*'! 
Am  4er  Übenuigastrik  seht  nna  «•  Ausbachtniig  sA,  Ton  vplcber  mi  fl(i^| 
>klleHa|M»  Q«Me  eettwkkrtl;/*  Cbwda;  spf  SpiuDcnoten:  mp  MiukdpUm^l 
RlBllMWI'Wieitie ;  >cA  wfccliw  delui-  Strang;  •*  Aort* ;  Uinn^rf^  K«tniblaU;M^| 

puirCakft,  TiavalM  Mit«cIt>Utt. 
Fig.  &«iV    Qntnctaim  «nrdi  cImb  BdadMBOiAqp».   Nach  Saccvehl.  m  RA^J 
Merit;  xfc  «Menc  verikteee  Tefl  As  KerreakäKe;  «^'  oberer  virdanattf  7«J 
Alt  vi«  4«  Itaek»  da»  KkttmamAm  ■■winhiiifei;  n  RjtckeaMgUHBl 


,      In    (ronia)rr    Ricktwig   aa^fertig:!«    L&ngBeehnitte  tiWent 
dte$oni    Stadium  sn'hr  Idaiwahe  DiWir.   ficen  solchen  zeigt  Fre:]' 
wvichc  der  .KrScit  v\^n  :^aBnn.  catBonuwn  ist.   Da  der  zum  !si  ' 
W^wandtc  KidcchsTM^mfeffT*  «■  «ine  Lingsftclisp  stark  gekrümntj 
■D  «ind  die  tilnf  auf  «W«  ^dwitt  achtbaren  Scfinente  in  rvrvhi 
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Höhe  gptroffen.  und  xwar  ilap  tnitilen'  tiefer  als  die  zwei  vr»rau8j;ph(Muien 
und  die  zwei  folgenden.  Im  mittleren  ift  die  Ganglienanlagp  {spf:)  für 
sich  abgesondert  und  nach  vorn  und  hinten  durch  (iefätJe  brgrcnzt, 
während  in  den  mehr  dorsal  getroffenen  Segmenten  nahe  am  Ursprung 
aus  dem  Nervenrohr  die  Anlagen  noch  untereinander  in  Verbindung 
stehen.  Die  Verbindung  scheint  bei  den  Selaehiern  am  auffälligsten 
entwickelt  zu  sein  und  sieh  am  längsten  zu  erlialten  und  iet  \'nn  Balkour 
als  LfingskomniisBur  bezeichnet  worden.  Nach  außen  V(in  den  Ganglien 
finden  sieh  die  Kückensegmente  {mp.  mp').  die  zu  dieser  Zeit  m^rh  einen 
engen  Spaltraum  in  ihrem   Innern  erkennen  lassen. 

Von  iien  Spinalknolen  uti(erseheiden  sich  die  [m  Bereich  des 
Kopfes  gelegenen  Ganglien  in  einigen  Ktnzelheiten  ihrer  Entwicklung. 
Der  wesentlichste  Unterschied  l>esteht  darin, 
daß  schon  zurzeit,  wo  sich  die  flirnanlage 
noch  nicht  zum  Kohr  geschlossen  hat,  die  Gan- 
gliena>i!agen  am  Umsehlagsrand  der  Medidhir- 
faltcn  in  eine  stärkere  Wucherujig  eintreten, 
sich  von  ihrem  Mntterbodon  abtrennen  und 
zwischen  Hirn  wand  und  Kpidermis  nach  ab- 
wärts zu  wachsen  beginnen  (Fig.  564  w?). 
Wahrscheinlich  wird  diese  frühzeitigere  Kni- 
wicklung durch  die  beträchtliche  Größe  ein- 
zelner Ganglienanlagen  im  Bereich  des  Kopfes 
bedingt. 

über  die  weiteren  Veränderungen,  welche 
an  den  Anlagen  der  Spinalganglien  eintreten, 
bestehen  versehiedene  AiiRichten: 

Nach  His.  S.XGEMEHL  und  I^enhossek 
sollen  sich  die  einzelnen  Ganglienarilagen  vom 
Nervenrohr  vollständig  ablo.seri  und  au  seiner 
Seite  ohne  jeghchen  Zusammenhang  mit  ihm 
eine  Zeitlang  liegen  bleiben.  Kinn  Verbindung 
soll  erst  sekundär  wieder  durch  Entwicklung 
der  hinteren  Nervenwurzeln  hergestellt  werden 
in  der  Weise,  daß  Nervenfihrillen  entweiliT  vom 
Kückenmark  in  <his  Ganglion  oder  vom  Ganglion 
in  das  Küekenmark  hineinwachsen  oder  in  beiden 

Kiehtungen  entstehen.  Mehr  für  die  erste  Alternative  sprieht  sieh 
SAOEMEHä,,  für  die  letzte  Ihs  und  Leniiosskk  aus.  Andere  Kurseher 
lassen  die  Ganglionanlage,  während  sie  sich  verdickt  und  spindelig 
wird,  mit  dem  Kückenmark  dauernd  verbunden  sein  durch  einen 
dünnen  Zellenstrang.  der  sich  zur  hinteren  Wurzel  umbildet.  Wenn 
diese  Ansicht  richtig  ist,  dann  muß  die  hintere  Nervenwurzel  mit 
der  Zeit  ihre  Befestigung  am  Kückenmark  verändern  und  von  der 
Nahtatelle  weiter  zur  Seitn  uml  nach  abwärts  rücken. 

Die  Verschiedenheil  in  diesen  Angaben  hängt  mit  den  verschie- 
denen Auffassungen  zusammen,  welche  über  die  Entwicklung  der  peri- 
pheren Nerven  überhaupt  bestehen. 

2.  Die  Entwicklung  der  peripheren  Nerven. 

Zwei  Hauptgegensätze  machen  sich  in  der  Literatur  geltend,  wenn 
man    die   verschiedenen    Ansichten    durchgeht,    welche   über   die    Ent* 
Wicklung  der  peripheren  Nerven  aufgetttellt  worden  sind,    Die  Majorität 
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Fif;.  .'Ml.  Frofitalschnm 
von  einem  Eidechsenem- 
bryo.  Nacli  Saiü^mkul. 
rm  Rückenraark;  jy>A  Xer- 
vpnleißt«  mit  Verdickun- 
gen, welche  sich  t\i  den 
SptnulkDOtfii  pestaltim; 
mp'  Teil  des  Kürkenaeg- 
mcntfis.  dor  die  Muskt*!- 
platte  liefert;  mp  üuOere 
Schicht  dl*«  Rückenseg' 
mentes. 
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der  Forncber  nimmt  an,  tlaß  üa»  periphere  Nervensystem  sich  au«  «Irin 
zentralen  entwickelt,  daß  die  Nerven  aus  dem  Gehirn,  dem  Rückfo- 
mark  und  den  Ganglien  hrrvorwaehsen  und  ununterbrnclirL 
bis  in  die  Peripherie  dringen,  wo  sie  erst   mit  ihren  ppetili 
sehen   Kndorganen    in   Verbindung   treten.     Das  Hervorwaclwii 
der  Nerven  aus  dem  Kütki-nniark  ist  zuerst  vun  Biduer  und  KiTFriii 
lur  die  vorderen   Wurzeln  behauptet  und  für  die  hinteren  vermuti 
worden.    Ihrer  I/ehre  hfti)eu  sieh  in  der  Folgezeit  Kölliker,  His.  Ba 
FOUR,  Marshall,  Sagemehl  usw.  angeschlossen.    Doch  jjehcn  ihre  Ai-^ 
schauun^eii  in  betreff  der  Biidungsweise  der  Nervenfasern  auneiiiafidefj 

Nach  His,   KüLLiKEH,  Sagemkhl,  Lenhossek  Ui*w.  sind  die  her 
vorsprossenden    Nerveulascrn    nur    die    Ausläufer    der  i 
Zenlralorgan  gelegenen  Ganglienzellen,  die  zu  kolossaler  Um 
auswachsen  müssen,  damit  sie  ihren   Endapparat  erreichen.     Zwistlici 
ihnen  finden  sieh  zunäehst  keine  Kerne  und  keine  Zellen  vor. 
gülleii  erst  in  zweiter  Linie  von  dem  umgebenden  Bindegesvebe 
werden.   Aus  dem  Mesenehym  treten  nach  der  Darstellung  von  Köll: 
und  His  zellige  Elemente  zu  den  Bündeln  von  Nervenfäserchen  hei 
umhüllen  sie.  dringen   dann   zuerst   spärlich,  später  immer  reichlirhi 
in  das  Innere  der  ^'e^venstämme  herein  und  bilden  um  die  Ai 
Zylinder  die  ScHWANNschen  Seheiden. 

Auf  der  anderen  Seite  vertrat  Balfour  mit  großer  Entschied?! 
heit  (lie  Lehre,  daß  bei  der  Entwicklung  der  Nerven  Zellen,  die  a 
dem  Rückenmark  mit  auswandern,  beteiligt  sind.  In  seinem  Lffcr- 
buch  der  Kut\ncklungsgeschiehte  bemerkt  er  hierüber;  „Der  wilip 
Bau  der  embryunalen  Nerven  ist  ein  Punkt,  in  betreff  dessen  ich  p- 
glaubt  hätte,  annehnu-n  zu  küunen.  daß  eine  MeinungsverschiedciiliMi 
unmi3gHch  sei,  wenn  nicht  His  und  Kölliker  im  Anschluß  an  R£U-iK 
und  andere  ältere  Embryologen  die  Tatsache  gänzlich  in  Abrede  stptlte& 
Ich  bin  durchaus  gewiß,  daß  niemand,  der  die  Entwicklung  der  Nems 
der  Selaehier  an  gut  erhaltenen  Exemplaren  untersucht,  auch  nur  eil«» 
Augenblick  hierüber  in  Zweifel  sein  kann."  Von  neueren  Untersitfiftn 
stellen  sich  van  Wijhe,  Dohr.n  und  Beari»  auf  die  Seite  von  Burort 

Einen    vfiUig    entgegengesetzten    Standpunkt,    der    sowohl  vni 
KcPFPER,  His  und  Kölliker.  als  auch  von   Balfocb  abweicht,  hai 
Uensen  in  der  Krage  nach  dem  Ursprung  des  peripheren  NiTi-enp>ft«!it 
eingenommen,   indem  er   hauptsächlich   niil    physiolncij-chen   Bedpalt«*» 
der    I^hre    vom    Auswachsen    der    Nervenfasern    entgegengetreten  IJ'- 
Er  vermag  sieh  keine  Kurichlung  zu  denken,  welche  die  aus  dem  Kücbii' 
mark  hervorsprossenden  Nerven  an  ihr  richtiges  Ende  zu  leiiio  rrf- 
möchte,  welche  es  z.  B.  bewrken  sollte,  ..daß  stets  die  vordere  Vi\isvi 
an  Muskeln,  die  hintere  an   nicht   nmskubise  Organe  gehe,  daß  kri; 
Verwechslung  einireie  zwischen  ilen   Nerven   der   Iris   und  denen  <!" 
Augenmuskeln,  zwischen   den  Ästen  des   Qiuntus   und   Acustica?  ("1"" 
Facialis  usw.''    Somit  hält  Mensen  aus  theoretischen  Gründen  die  An* 
nähme   für   notwendig,   daß   „die    Nerven    niemals    ihrem   Endi 
zuwachsen,   sondern   stets   mit   demselben   verbunden  shA"". 
Nach  seiner  Ansieht,  die  er  durch  einige  Beobachtungen  zu  unler»tiil 
versucht,  hängen  die  embryonalen  Zellen  zum  grnßen  Teil  duKb  (*Hil 
Verbindungsfäden  zusammen.    Wenn  sich  eine  Zelle  teilt,  soll  sich  w 
der   Verbindungsfaden   spalten   und  auf  diese   Weise  ein  „unendlichi 
Netzwerk  von  Fasern"  entstehen.     Aus  diesem  sollen  sich  die  Nefv«»*' 
bahnen  entwickeln,  während  ein  Hesl  verkümmert. 
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Die  von  Mensen  gciiußorit'n  Bcdfiikcti  vcrdicnwi  gewiß  a.]\c  Be- 
achtung. Sie  lassen  sich  bei  weiterem  Diirfhdt'iiken  des  Gugeiistaiideß 
nach  leicht  vermehren.  Wenn  die  Nerven  eiimial  zu  ihren  Kndapparaten 
auswachsen,  warum  suchen  sie  nicht  direkt  zu  ihrem  Ziel  zu  gelangen, 
wdzu  niiissen  sie  oft  viele  Umwege  machen,  und  wozu  gehen  sie  die 
komplizierten  nntl  verschiedenartigen  Plcxuslnldiiiigeri  ein,  \v(»her 
stammen  die  Ganglienzellen,  die  sich  auch  im  peripheren  Xervousyälem 
in  nicht  geringer  Zahl  in  den  verschiedensten  Organen,  besonders  auch 
im  Sympathicus,  entwickelt  finden?  Um  auf  dem  gchwierigcn  Ge- 
biete viirwärls  zu  kommon.  wird  man  auch  das  periphere Nervensytileni 
wirbelloser  Tiere  mehr,  als  es  zureeit  geschrhen  ist,  berücksichtigen 
und  hv\  der  Untersuchung  von  lunbryonen  nicht  nur  Schnittserieu, 
sondern  auch  andere  histtdogische  Methnden,  (Flächenpräparate  ge- 
ctgncter  Objekte  mit  Färbung  der  Norvenfibrillcn,  Isolierung  der  Ele- 
ment« nach  vorausgegangener  Mazeration  und  Färbung)  zu  Rate  ziehen 
mÜBsen. 

Trotz  zahlreicher,  in  <len  letzten  Jahren  erschif neuer  Arbeiten 
über  dje  Entwicklung  des  Nervensystems  sind  die  brennenden  Haupt- 
fragen noch  keineswegs  aufgeklärt.  Noch  immer  werden  die  entgegen- 
gesetzten Anschauungen  über  die  Bildungsweise  der  Nervenfasern 
oft  mit  einer  die  Berechtigung  einer  anderen  Auffassung  leugnenden 
Entschiedenheit  vertreten,  während  einige  Fortfcher  ihi-en  Standpunkt 
gewechselt  haben. 

Hierzu  einige  Belege:  ,,E8  muß  befremdend  erscheinen'",  bemerkt 
Lenhossek,  „wenn  noch  in  allerletzter  Zeit  (siehe  die  beiden  Arbeiten 
Beards)  unter  vollkommener  Ignorierung  der  neueren  Leistungen  tier 
Neurohistuliigie  die  ü Itcren  Anachaunngeu  über  kettenartige  Verbin- 
dungen von  längsgeordneten  Zellen  zur  Bildung  von  Achsen zyli» dem 
aufgefrischt  werden  usw." 

KÖLLIKER  glaubt  aus  mehreren  Tatsachen  schließen  zu  können, 
„daß  die  von  Kemak.  Biddkr.  Kupffkr  und  ihm  selbst  schon  seit 
vielen  Jahren  für  die  moturischen  Fasern  vorgetragene  und  später 
vun  ihm  und  His  auch  für  die  üensibleii  Kiemente  nachgewiesene  Ent- 
stehung der  Nervenfasern  (also  riesig  langverzweigte  Ausläufer  je  einer 
einzigen  Ganglien zelle)  die  einzig  richtige  ist.'' 

Ebenso  erklärt  S.  MlNOT  (S.  642)  die  HnNSRXsche  Auffassung 
für  unhaltbar,  da  das  Auswachsen  der  Nervenfasi^rn  tatsächlich  beobachtet 
werden  sei. 

Üiesen  entschiedenen  Aussprüchen  gegenüber  verdient  gewiß  die 
Stimme  Ki!PFKKR.s  (1H91)  Beachtung:  ..Keiner  meiner  Beobachtungen 
(am  Ammocifctes)  widerstreitet  die  Anschauung,  alles  deutet  vielmehr 
darauf  hin.  daß  die  Fibrillen  als  Ausläufer  von  Zellen  entstehen,  aber 
nicht  allein  von  Zellen  der  Ganglien  und  des  Zentralurganes,  sondern 
auch  derjenigen  Zellen,  die.  in  Ketten  aneinander  gereiht, 
die  ersten  Anlagen  peripherer  Nerven  bilden.  Dieses  an- 
genommen, erscheint  es  mir  weiter  am  wahrscheinlichsten,  daß  das 
Wachstum  der  Bibrillen  an  den  dorsalen  Nerven  in  beiden  Richtungen 
sich  vollzieht,  zentripetal  sowohl  wie  zentrifugal.  Denn  wenn  die  An- 
lagen die  Ausbildung  erreicht  haben,  daß  sie  neben  den  Zellen  auch 
Fibrillen  aufweisen,  erscheinen  die  Zellen  au.seinander  gerückt  und  an 
beiden  Enden,  dem  zentralen  wie  dem  peripheren,  in  (eine  Fäden  aus- 
taufend usw.  Eins  glaube  ich  mit  Bestimmtheit  aussprechen  zu  dürfen, 
daß  die  Anlagen  der  dorsalen  Nerven  sowohl  in  der  frühesten 
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Phast»    der    Zellen  kr  t  ton,    wie    aueh    später,     wenn     bpreil 
Fibrillen    erschienen    sind,    stets    den    Ziisiinimen  hang    mit 
dein   ZentraUirgan    bewahren." 

Hierzu  lienjerkt  Strasskr  (1892),  daß  dureh  das  Gewicht  dieser 
Tatsachen  die  Anschauung,  die  ihre  hauptsÄchlichsten  Vertreter  in 
KöLLiKKK  und  His  gefunden  habe,  vnn  (Jrund  aus  erschüttert  worden  sei. 

.\uch  Apathy,  der  um  dio  birfosrchung  der  Histolo^e  des  »rven- 
systenis  wirbelldser  Tifrc  huch verdiente  Porseher,  vertritt  in  seinem 
1897  erschienen  Buchi-  (S.  5l)7>  enerf^iseh  <Üe  Ansicht,  daß  ,,vnr  der 
Entstehung  der  den  Reiz  leitenden  Primitivfibriilen  bereits  die  We?¥ 
selbst  vurhandpn  sind,  auf  welchen  die  wachsenden  Primitivfibriilen 
in  einer  Kiehtuns^  die  (ianglienxeÜtMi.  in  der  anderen  die  Sinnoszellen 
erreichen;  es  sind  die  Interzelliilarhrüekeii.  Prittnplasniafortsätze.  wolchp 
von  der  ersten  Teilung  der  hjzelle  an  die  Zellen  eines  Organismus,  direkt 
Lider  indirekt,  beständig  miteinander  verbinden,  ganz  wie  es  der  vor 
langer  Zeit  ausgerirückten  Auffassung  Hensens  entspricht,  der  sieh 
in  neuester  Zeit  u.  a.  SEntiwuK  ange.st^hlossen  hat.  welche  ich  aber 
auf  Grund  ineint^r  Untersuchungeii  über  Ilistulugie  und  llistogcuese 
des  Nervensystems,  besondi^rs  bei  Würnu'rn  und  Mollusken,  bereiU  vor 
7  Jahren  als  unvermeidlich  erklärt  habe."  ^H 

Kbenso   hält   Dohrn  in   dem   ItiOl   herausgegebenen    Heft    seini^^ 
Stutiien   ,.seinen   Widerspruch  gegen   ilie   Deutungen  des  Auswachsens 
.nackter'    ,\ehsenzy]inder   als    Wriängerung  <ler   im    Vnrderhorn    liegen 
bleibenden    danglienzeHen   gegen    His.    F\öli.iker   u.   a.,   soweit    seine 
Benbachtungen  an  Splaehiern  gehen,  mit  Entschiedenheit  aufrecht.'^     ^M 

Gestützt    auf    eigene    Untersuchungen    über    das    Nervo nsyateüi^ 
wirbelloser  Tiere,  der  Medusen   (1878),  Clonophoren,  Actinicn,   Chfito- 
gnathen,   Untersuchungen,   die   schon    weit   zurückliegen,    haben    mein 
Bruder  und  ich  uns  über  die  (lenese  der  peripheren  Nerven  eine  .Ansicht 
gebildet,   w<!ehe   mit  der   HENSENsehen   einige    Herührungspunkto   hat, 
aber  in   manchem  auch  wesentlich  von  ihr  abweieht.     Nach   ihr  sind 
pmtnplasmatische  Verbindungen  der  Zellen  die  Grundlage,  ans  der  sich 
die   Nervenfibrillen  entwickeln.      Von   Hensen  weichen   wir  darin    ab, 
daß  wir  die  Verbinduugeu  nicht  von  Zellbrücken  ableiten,  die  aus  der 
Zeit  des  Furthungsprdzesscs  herrühren;   wir  nehmen  vielmehr  an.  daß 
auf  einer  friihfin  Knibryonalperinde  ,, ursprünglich  getrennte  Zellen  nach- 
träglich  dureh  Verschmelzung  von  Prwtnplasmafnrtsätzen  Verbinduugeu.^^ 
eingehen''.     Mensen  lehrt  also  einen  primären,  wir  einen  sekundär  ent-^ 
standeuen    prntoplasmatischen    Zellvcrband,    welcher    der    spezifisi-hen 
Ausbildung  eines    Nervensystems   vorausgeht   und   sich   zu   einer   Zeit 
ausbildet,  wn  die  nervösen  Zentral-  und  Endorgane  iKich  näher  zusamnien- 
Hegen.     Helh  hat  dieser  Urfornt  des  Nervensystems  in  seiner  kürzlich 
erschienenen,  sehr  beachtenswerten  Monographie  über  die  PIntwicklung 
des  Nervengewebes  den  sehr  passenden  Namen  eines  ,,Neurencytiums'* 
gegeben.    Aus  dem  Neurencytium  bildet  sieh  das  typische  Nervensysiem^H 
dann  In  der  Weise  hervor,  daü.  wie  es  in  unserer  Monographie  über  daa^^ 
Nervensystem    und    die    Sinnessorgane    der    Medusen    heißt,    einzelne 
„Protoplasniaverbindungen  durch   Bildung  spezifischer  Nervensubstanx 
in  einen  Nervenfibriilenplexus  umgewandelt  werden**.    Es  ist  uns  ferner 
wahrscheinlich,  daÜ  die  sensiblen  Nerven  wie  die  Zentralorgane  gleich- 
falls dem  äußeren    Keimblatt  entstammen,  daß  sie  speziell  aus  einem 
subepithelialen   Nervenplexus  eut.stamlen  sinil,  wie  snleher  in  der  Epi- 
dermis vieler  wirbelloser  'fiere   besteht.     Einen   Eingerzeig   zugunsten 


Die  Organ«  des  äußeren  Keimblattes. 

T  Hypothesen  schii'non  uns  iiiphrcn»,  hoi  Embryonpr  von  Wiriirl- 
licrfn  Rciuachtc  Beobm-htiniiCfn  zu  (reben.  nach  dciu-ii  in  früher  Ktit- 
vicklufitfiiztMt  tci'wis^i'  XcrviMLstainiiii-  in  direktoui  ZusaninuMihang  mit 
m  äußt'rpii   Kcimblalt  stehen. 

In  allen  Auflagen  meines  Lehrbuches  habe  ich  den  hier  kurz  skiz- 
Tten  Standpunkt  vertreten,  auch  zu  einer  Zeit,  als  die  ent^epen- 
eeselzten  Ansichten  die  fast  allgemein  herrschenden  waren.  In  der 
NeiiaMl  mehrl  sich  di«'  Anzahl  der  Kurseher.  die  dnreh  ihre  Beitlmch- 
IQU^'M  an  Wirhehiereii  ebenfalls  /.u  ihm  geführt  werden.  U-h  lu-nne  nur 
Bcthe.  Oscar  Schultze,  Brächet  und  Held. 

So  findet  Schultze  die  Frage,  nlj  der  Achsenzylinder  der  peri- 
pheren Nervenfasern  ein  einziger  Zfllrnfurtsatz  ist  oder  nb  viele  Zellen 
»iißpineni  Aufbau  beteiligt  sind,  in  seinen  UntersuchnnKrn  an  Amphibien- 
larvon  in  unwiderleglicher  Weise  dahin  entschieden,  daß  die  embryonale, 
markhise,  sensible  Fawer  nichts  aujleres  ist.  als  eine  Vielheit  von  Zellen 
otler  ein  aus  typischen  Ncurnblasten  hervorgehendes  Syncytiuni,  das 
nicht  etwa  durch  sekundäre  Verschmelzung  von  Zellen,  sfindern  dureh 
kontinuierliche  Erhaltung  interzellulärer  Verbindungen  na<^h  voraus- 
^RSiifrener  niitolisehrr  K^^rnteilnng  entsteht:  l>ie  nmrphohigische 
KoDtitiuität  der  ßauisleine  isl  dem  peripheren  Nervensystem  angeburen. 
I^p  Bausteine  werden  peripher,  —  ebenso  wie  zentral  —  als  Neurnblastcn 
Kü  hfzeichnen  sein. 

Oscar  Schultze  findet  zwischen  den  von  ihm  beschriebenen 
Nervenzellennetzen  der  Amphibienlarvenhaut  unil  4len  Nervi-nzrllen- 
nptzen.  die  ich  von  Sajritla  in  meiner  Mntn'graphii'  der  Chätognathrn 
»b(;cbildfl  habe,  eine  frappante  Cbereinslinimung  und  bemerkt  hierzu: 
AVfr  kann  da  noch  an  dem  Vorkunmien  von  echten  Nervenzeliennetzen 
W  Wirbellrtscn  zweifeln  ?'' 

Auch  Helu  hat  sieb  auf  Grund  seiner  langjährigen  Untersuchungen, 
die  SD  Embryonen  der  Vertreter  der  verschiedensten  Wirbeltierklassen 
BÖt  verbesserten  Färbungsmelbnden  durcbgefiihrt  wurden,  unserer 
Aulfassung  angeschlossen.  Nach  seiner  Lehre  vom  Neurencytiuni  hat 
„die  DeurofibriilSre  Zellsubstanz  das  Prinzip  der  Verbindung  zwischen 
^Dtruni  und  Kndnrgan  nicht  erst  von  tlrund  ans  zu  schaffen".  I>ie 
Histitpene tische  Untersuchung  des  Emhryi)s  lehrt  ihm,  „daß  das  im 
Enihryo  sieh  entwickelnde  und  iilier  seine  einzelnen  Organe  sich  aus- 
bttiti'nde  Nervensystem  nicht  nach  dem  Modus  einer  äuüerlichen  Kort- 
**t2büdung  an  Neuroblasten  gebildet  wird,  sondern  daß  eine  auf  ihrem 
^iikiinltigen  Wege  bereits  vorhandene  und  die  einzelnen  Zellen  und 
iw  verschiedenen  Organanlagen  auch  miteinander  verbindende  Sub- 
*tanz  zur  Bildung  der  definitiven  Nervenbahn  verwandt  wird."  So 
fipdpi  Held  an  seinen  Schnittpräparatcn  schon  zahlreiche  Zellver- 
J'odungen.  z.  B.  „zwischen  den  Epithelzelien  des  eben  angelegten 
Medullarndirs  und  denen  des  Urwlrbels'".  l'nd  auf  einem  späteren  Stadium 
^'fft  nach  Helds  Darstellung  ..der  Nerv,  der  eben  aus  einer  Hintcrlmrn- 
?*He  in  das  Netzwerk  zwischen  l'rwirbel  und  Ektoderm  eingedrungen 
'■t.  seine  reich  verzweifi:ten  Wachstumsspitzen  nicht  nur  mit  den  dem 
Ekt"dfrm  angehefteten  Plasniudcsmen  verbunden,  sondern  auch  ent- 
^ngpRctzt  gerichtete,  die  den  Zellen  der  Cutislami'lle  zustreben". 
"AUt^  deutet  ihm  darauf  hin.  daß  das  Nervenwachstum  in  (»rganischer 
Znwramengehdrigkeit  mit  der  vurher  entwickelten  Plasniaverbindniig'% 
"der  wie  es  an  anderer  Stelle  heißt,  .,auf  Grund  einer  vorhandenen 
£Usmahabn  erfolgt". 
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Während  in  der  Lehre  vum  Nt'urpncjiiiim  Betwk,  Oscar  ScnrLTZE, 
Brächet,  Held  u.  a.  mit  iiiis  üheroinstitnmi'n,  herrschen  noch  ver- 
Bchiedene  Meinunf^en  iil>er  die  viel  erörterte  Frage,  in\\ioweit  di»» 
ScHWAXNschen  Zellen  an  der  Uiffereiizierung  der  Nervenfibrilleu  mit- 
beteiligt sind. 

Oscar  Ächiu-tze,   Bethe,  Apathy  und  einige  andere   Anhänger 
der  Zellenkettenhypntheae  nehmen  eine  snlche  Mitbeteiligung  an.     Sic 
definieren   die   ScHWiVNNPehen    Zellen   als    JVrrvenzellen.   welehe   dit» 
Neiinifihrillen      als      „spezifisehrs      Zellprndiikt"      hergestellt      haben. 
ScHi'LTZE    iM'zetehnet    sie   auch   direkt    als    Neurohlasten.       1  >agcgcn 
kann   Held  dieser  Auffassung  nicht   beipflichten.     Kr  erblickt   in  den 
ScHWANXsehen  Zellen  peripher  ausgewanderte  (Uiazellen.  welche  nach- 
träglich   einer    bereits    vorhandenen    Nenrnfibrillengtrecke 
gefolgt  sind.    Inrleni  er  mehr  der  Hisschen  Lehre  zustimmt,  nach  der  die 
Nervcnfibrilien   in   den   zentralen    (ianglienzelli^n   (Neuniblasten)   zuerst 
gebildet  und  vnn  ihnen  ans  auf  einer  plasmatischen  Leitbahu  viirgetrieben 
werden  (freier   Wachstumskegel I.  hält  er  den  Vergleich  der  Schwann- 
Bchen  Zelle  mit  einem  Mynblhst  oder  Neuroblast  für  vollkommen  ver- 
fehlt und  erkliirt  die  SrnwANNschen  Zellen  fUr  Kleinente  von  sekundärer 
Natur   und    vtin    einer   akzessorischen    Bedeutung.      Zur    Hntscheidung 
des  strittigen  Punktes  wird  noch  durch  ausgedehntere  Untersuchungen 
festzustellen  sein,  ob  zwischen  zentraler   Ganglienzelle  und  dem   peri- 
pheren   Nervenende   innerhalb  der  beide   verbindenden,   plasniatischen 
Reizleitiingsbalin.  rnu-h  ehe  die  Kibrillenhildung  begonnen  hat,  vereinzelte 
ScHWANN.srhe    Kerne   nachzuweisen   sind,   oder   ob   sie   erst   nach    be- 
endeter Fibrillenbildung  hinzugetreten  sind.   Wenn  crstercs  der  Fall  ist, 
80  scheint  mir  auch  die  Annahme  berechtigt,  daß  die  in  der  Leitungs- 
bahn zwischengelagerten  Zellen  an  der  Fortbildung  der  Neurofibrillen 
wenn    sie    ihre    Knlstehung   zentral   in    Neuroblasten    oder    peripher   in 
Nervcnendzellen,  wie  in  der   Kiechschleiuihaut   nach  DlSöE,  geuommcu 
haben,  in  gewissem  (Irnde  mitbeteiligt  sind.    Auch  bei  dieser  Aulfassung 
kann  den   Ganglienzellen  und  den   peripheren   Nervenendzellen  immer- 
hin   eine    Vorzugsstellung    gewahrt    lileiben,    die    sie    im    ausgebildeten 
Zustand  des    Nervensystems  ja   nfleuhar   besitzen.      Auf   diesem    Wege 
würde  sieh  eine   Vermittlung  zwischen   den   Standpunkten  von   OscAB 
ScuuLTZE  und  Meli»  ergeben. 

Nachdem  ich  so  die  verschiedenartigen  Riehlungen  eharakterisiert 
habe,  welche  augenblicklich  noch  iii  der  Frage  nach  der  Herkunft  des 
peripheren  Nervensystems  bestehen,  teile  ich  eine  Anzahl  von  Benbach- 
tungen mit.  welche  man  über  die  PJntwieklung  dieser  und  jener  Nerven 
gewonnen  hat.  Dieselben  betreffen:  l.  die  Kntwieklung  der  vorderen 
und  der  hinteren  Nerven  wurzeln;  2.  die  Entwicklung  der  peripheren 
Nerven;  3.  die  Kntwicklung  der  Kopfiierven  und  ihre  Stellung  zu  den 
Spinalnerven. 

a)  Die  RntwicklaniB:  der  Nervenwnrzeln. 

Von  den  vorderen  niul  den  hinteren  Nervenwurzeln  s^ind  die  vor- 
deren am  frühzeitigsten  nachzuweisen.  In  ihrer  KntNncklung  kann 
man  drei  Stadien  unterscheiden. 

Das  erste  Stadium  haben  Pohrn  und  van  Wijhe  bei  Selachier- 
embryonen  beobachtet.  Zurzeit,  wo  das  Nervenrohr  noch  keinen  Mantel 
von  Nervensubstanz  gebildet  hat  und  ihm  das  Muskelsegment  noch 
sehr  dicht  anliegt,  entsteht  zwischen  beiden  eine  Verbindung  in  Form 
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«ms  sehr  kurzen  protoplasmatischen  Stranges.  Die  Xcrvenanla*;«*  ist 
also,  wie  van  Wijui:  htnicrkt.  al>  origine  bei  ihreiit  Mu.-^kelkoinplex, 
den  sie  nicht  wieder  veHiißt.  .Sie  wird  bald  darauf,  indem  da.^  Muskel- 
Hgment  sieh  weiter  vom  Nervenrohr  entfernt,  mehr  in  die  Länge  aus- 
;e»>(lfeu;  sie  nimmt  an  Dicke  zu  nnd  schlieft  jetzt  zahlreiche  Kerne 
rin.  besitzt  also  ein  zelliges  heftige,  einen  Zustand,  welchi'n  ieh  als 
weites  Stadium  l>ezeichnen  will. 

Cber  die  Herkunft  der  ZelU'u.  die  in  der  Nervenanlage  auftreten, 
gehdl  (he  Meinungen  auseinander.  Wahrend  Küllikku.  His,  Sa(JE- 
XCBL  in  ihnen  eingewanderte,  bindegewebige  Eleitieut«'  erblicken, 
«reiche  nur  die  Ner^'enhüllen  bilden  sollen,  lassen  Balfoir.  Marshall, 
VAS  WuHE.  DoHRN.  Beard.  Hkld  ».  a.  sie  aus  dem  Kiiekenmark  au?- 
Jjindern  und  an  der  Entwicklung  der  Ner%*en  selbst  mit  beteiligt  ?ein, 
TOiRD  teilet  auch  die  nu)tiiri5<-hen  Endplalten  von  ihnen  alt.  Ihren  me- 
dullärpu  Ursprung  hält  jetzt  Braohet  in  einer  kürzltth  (1W)Ö)  erschie- 
nenen Arbeil  als  sicher  erwiesen. 
Zu  den  vom  Rückenmark  ab- 
stammenden Nervenzellen  sollen 
sich  bald  noch  Kindegi-webszellen 
kUii  (lern  umgebenden  Mesenehym 
hinzu  gesellen  und  von  ihnen  für 
gewöhnlich  nicht  mehr  zu  unter- 
irheidrn  sein. 

Auf  diMn  dritten  Stadium  end- 
lich gewinnt  die  zellige  Anlagi-  der 
niotfirischen  Wurzel  eint-  fibrilläre 
Beschaffenheit,  und  es  gelingt  jetzt, 
den  rrspning  der  Nervenfihrillen  im 
Kuckenmark  aus  (iruppeu  endtryo- 
naler  Ganglienzelteu  nder  Neuro- 
lilasieu  zu  verfolgen  {Wir). 

Auch  die  Entstehung  der  Ner- 
Tcnfibrillen  ist  ein  strittiger  (legen- 
sUntl.  wie  schon  früher  hcrvtpr- 
gphtiheii  wnr<le  und  wie  an  diesem 
wuzclnen  Fall  nälier  erörtert  werden 
61^11.  Nach  der  /Vnsicht  der  meisten 
Forscher  bilden  sieh  die  Nerven- 
fibrillen, die  späteren  Achseuzylindcr. 
*'?  Fortsätze  von  (langtienzellen 
des  Kftckeumarks  und  wachsen  aus 
winer  Oberfläche  mit  freien  Enden 
"rvor,  bis  .sie  ihre  Endorgane  er- 
rochen  (KöLLiKER,  His,  SACiEMEHi.,  Lenhossek).  Derartige  Angaben 
*^rdtm  namenllich  für  die  Entwicklung  der  moturischen  Wurzeln  bei 
•Itn  höheren  Wirbeltieren  gemacht. 

Nach  der  Anschauung  von  Üührn,  van  Wijhe  und  Deard  dagegen 
FUtji^hpn  die  Ncrveufibrillcn  an  Ort  und  Stelle  als  Differenzierungs- 
pff'dukle  aus  dem  Protnphisma  der  Zellstränge,  durch  welche  Muskel- 
"fRUunt  und  Rii<kenmark  schon  früher  verbunden  sind.  Sie  brauchen 
dw  Kndorgan  nicht  ai^t  aufzusuchen,  da  mit  diesem  eine  protoplaüma- 
tilche  Verbindung  schuii  besteht.  Sie  nehmen  in  ähnlicher  Weise  ihren 
t'rjpning  wie  die  Muskelfibrillen  aus  dem   l'lasma  ihrer  Muskelzcllen. 


fig.  0^2.  Splnalgangljon  des  7tägigcn 
Hutinerembryus.  tUMLi^rsrh«  Meihode.) 
Xacli  Lt'NUossEK.  fj  Ganglion  mU  bipo- 
hiren  NtTvenzell««;  f>  Iiinterc  Wurzel; 
c  Kückenmark  ;rf  vordere  Wurzel  ;*  von- 
traler,  /  doruler  Ast  des  Spinalnerven. 
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Siebzehntes  Kapitel. 


Dies  ist  auch  iVw  Ansicht  vcm  Brathet,  welchpr  drn  (!i'ß:enstand  ziiletxt 
(19(15)  mt'fler  untprsmht  hat:  „Tnut  incUque  donc  quo  les  libriUos  qiie 
j'ai  (letTitPs  dans  la  racinc  nintrii'»'  future  hc  snnt  (liffcrfnciöcs  sur  plaw 
daiiM  U'  protoplasinr  i^yrirytial  priinitif.'*  Mit  Doiirn  kann  man  diose 
Ansicht  von  der  Kntstfhung  der  pfriphoren  Ncrvenfaäorn  als  „ZqU- 
kettcnlhenrif"  bpÄpichncn. 

Etwas  später  als  die  ventrale  Ncrvcnwurzel  wird  die  dorsaJe  sirht- 
bar;  es 'bilden  sich  Fibrillen,  welche  das  obere  Knde  des  Spinalkimtens 
mit  der  Seite  des  Kiickenmarks  verbinden;  alle  Fibrillen  werden  zuerst 
in  der  Nähe  des  Spinalknuteus  an  entgegengesetzten  Seiton  desselben 
gichtbar  (Fig.  i>62i  ii.  e):  sie  sind  naeh  der  herrschenden  Vorstellung 
die  Ausläufer  bipolarer  Ganglienzellen,  von  denen  ein  Ausläufer  sich 
nach  dem  Kiiekennwirk  zu  verfiröüert  und  sich  mit  ihm  verbindet,  während 
der  andere  Ausläufer  allniähJich  iu  die  Periphene  auswäebst,  um  in 
einem  peripheren  Sinnesorgan  zu  enden. 

b)  Die  Entwicklnnje^  der  peripheren   Verven, 

Von  einigen  Nerven  haben  Gotte.  Semper.  WtJiiE.  Hoffmaxn. 
ßKARD,  KuPFFER  iukI  Ddhrn  die  beachtenswerte,  von  einigen  Seiten 
(Balfour.  Sagkmbhl)  in  Zwi'ifel  gezogene  Angabe  gema<'ht.  daß  sie 
einen  ektodernialen  Ursprung  haben.  Hei  Aniphibienlarven  und  Selachier- 
embryonen  ist  das  in  Entwicklung  begriffene  hintere  Ende  des 
Nervus  lateralis  vagi  mit  dem  äußeren  Keimblatt,  das  in 
der  Seileulinie  verdickt  ist,  vollMtäudig  versehinoixen 
(Fig.  066  nf).  Kiwas  weitiT  nach  vorn  ist  der  Nerv  zwar  v<in  ibiii  abije-J 
gliedert,  liegt  ihm  aber  noch  dicht  an.  während  er  in  der  Nähe  des 
Kopfes  weiter  in  die  Tiefe  gerückt  und  zwischen  die  Muskeln  geraten 
ist.  An  den  Stellen,  an  denen  sich  der  Nerv  von  seinem  Ursprungsort 
entfernt  hat.  bleibt  er  nur  mittels  feiner  Nelienzweige  mit  der  Anlage' 
der  Seitenurgane  in  Verbindung. 

Der  histobtgische  Prozeß  der  Nervenfaxerbildung  läuft  dabei  nach 
DoHRN  in  folgender  Weise  ab:  ,.E8  gestalten  sich  aus  den  Ektodorm-j 
Zellen,  deren  Plasma  zunimmt  und  i^ich  streckt,  zusaninienhängcnde 
Stränge;  diese  liisen  sich  vom  Kktiuli*rni  ab.  treten  aus  dem  Wrbande 
desselben  heraus,  bleiben  aber  an  verschiedenen  Stellen  durch  Zweige 
mit  demselben  verbunden,  und  an  allen  diesen  Stellen  stülpt  sieh  das 
Ektoderm  allmÄhlith  ein  und  bildet  die  Anfänge  je  einer  Ampulle;  diese 
bleibt  also  von  Anfang  an  mit  den  sich  entwickelnden  Nerven,  also 
auch  mit  dem  Ganglion,  in  Zusammenhang." 

Die  Kerne  der  Kktndermzellen  «ber,  dt»ren  Protoplasma  die  Nerven- 
fibrillen  differenzieren  werden  zu  den  Kernen  der  Scn  wANNScheu  Scheide. 

Ähnliehe  Befunde  sind  auch  bei  mehreren  Ästen  anderer  Kiipf- 
nerven  bei  Selachierendjryonen  gemacht  worden.  Vom  Facialis  z.  B. 
sieht  WiJHE  einen  kurzen  Ast  nahe  seinem  Ursprung  aus  dem  Gehirn  i 
mit  einer  verdickten,  ans  Zylinderzelten  zusamnicngesetztcii  Stelle  der 
Epidermis  derart  verschnioken,  daß  er  nicht  sagen  kann,  nb  an  der 
Übergangsstelle  die  Zellenkcrne  zum  Nerven  oder  zu  seinem  Kndorgan 
gehören.  An  einem  vorgerückteren  Stadium  ist  der  ältere  Teil  des 
Nerven  von  der  Anlage  des  Kndorgans  abgelost,  in  die  Tiefe  gerückt, 
durch  zwischendringendes  Bindegewebe  von  der  Haut  getrennt  und 
mit  dem  Endorgaii  nur  durch  feine  Nebenzweige  verbunden.  Das  fort- 
waehsende,  jüngere  Ende  des  Nerven  hängt  aber  noch  Jiüt  dem  Ekto- 
"  rm  zusammen. 
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Auch  bfi  den  höheren  Wtrbi'llicrrn  haUrn  Bearli.  Froriep.  Kast- 
scHKNKü  ähnliches  I>c<ii)ai-htet.  Sic  finden  nämlich  die  Ganglien- 
anlagen  des  Kaeialis.  lihtRsnpharyngeus  und  Vagus  am  diin^alen  Rande 
der  ihnen  entsprechenden  Schlnndfipallen  in  breiter  Ausdehnung  längere 
Zeit  mit  dem  epithel  verschmolzen,  das  verdickt  ist  und  sich  als  ein 
Griiliehen  In  die  Tiefe  gesenkt  hat.  \n  den  Verhindungeri  erblicken 
sie  {[k  Anlagen  branchialor  Sitiiiesorgane.  welche  i:icht  mehr  zur  volligen 
Entwicklung  gelangen.  Auch  hält  Froriep  nach  seinen  Befunden 
die  Deutung  für  zulässig,  cJaß  au  den  Stelleu.  wn  die  Verschmelzung 
vorliegt.  BiSthnigsniaterial  aus  der  Kpidermis  in  die  Tiefe  trete, 
um  sieh  an  der  Bildung  der  Nervenbahnen  zu  beteiligen.  Noch  be- 
fitimmtcr  spricht  sich  Beakd  dahin  aus.  daß  die  sensiblen  Nerven- 
«lemente  des  ganzen  peripheren  Nervensystenin  als  Differenzierungen 
des  «iußcren  Keimblattes  unabhängig  viini  Zentralnervensystem  pnt- 
steben. 


Fig.  Ä63. 


Fig.  564. 


Ai 


wv?8 


rvi-^^ 


^^^f'-^j^ 


agt^ 


ATa! 


nd.- 


n 


?f. 


Fig.  663.  Querschntlt  durch  d«n  Kopt  einer  Larve  von  Pelromyzun  Ploneri  in  d«r 
Gegend  des  Hlnterhlms.  Nucli  KcrrifEB.  cA  Chorda;  d  Durui;  »j  Mpsoderni;  «s  dor- 
saler  Spinalnerv;   n>-   branchiftlpr   Spinalnerv;  j/    Hinterendc   des   Ganglion  laterale 

vapi;  ^e   Oaii^tinii  i>|]iibrnnr}iifLlf :  nd   Ne«rorlertiiin, 
Fig.  564.    Querschnllt  durch  den  Hinterkopf  eines  Hühnerembryos  von  3ft  Stunden. 
Nach  B*i,pnrK.    kh  Hinterhirn;  v^  Vagus;  tp  Kpiblast   th  Chordi;  x  Ed toder m Ver- 
dickung  (iiiöglickerweiso    i;in    Rudiment   des   suhchordulcn    Strangos};   al    Schlaod; 
hi  Herz;  pp  Leibesböhlo;  &q  Humpfplatte;  sf  Dormplattc;  ky  Entodvrm. 


Als  Beweis  hierfür  lassen  sieh  ferner  junge  Larven  von  Petro- 
tnyz<»n  verwerten.  Sie  sind  insofern  ein  wiehtiges  Objekt,  weil  bei  ihnen 
das  Mosenchymgewebe  sich  iTsl  verhältnismäüig  spül  anlegt,  zu  einer 
Zeit,  wo  schon  die  ersten  Nervenbahnen  entwickelt  sind.  Diese  sind 
anfangs,  wie  Kcpffer  gefunden  hat,  Ketten  aneinandergereihter  Zellen 
(Fig.  063/,  MS.  nh).  die  teils  vom  Nervcnrobr.  teils  viin  der  Epidermis 
abstammen  und  mit  verdickten  Stellen  derselben  (besonderen  Ganglien- 
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die  >>»rnblHt^t<'n  auch  das  Myelin  der  markhalligen  Fasern  abscheiden 
und  selbst  zu  den  Kernen  der  SrnwAXNsclien  t>elu'ide  werde». 

Das  Studium  der  Regenenitinn  ilcr  peripheren  Nerven  hat  auch 
in  den  l<?tzteii  Jahren  wertvolle  Ergebnisse  (Bethe,  Baui-iirt»),  jEfC- 
liefert,  welehe.  wie  hier  nur  kurz  erwähnt  sei,  darauf  hinweisen,  daß 
die  ScnwAKNf-elien  Kerne  bei  der  Neubildung  der  Nerveiifibrillen.  die 
infolge  der  I  hirehKihnciduTig  zerfallen  und  aufgelüst  werden,  eine  wichtige 
Kulb*  spielen.  daÜ  sie  daher  für  rias  Lehen  der  Nervenfasern  eine  höhere 
Bedeutung  haben,  als  ihnen  bisher  vnri  den  meisten  Fiirschern  bdgeniessen 
wurde. 

c)   Die  Entwicklung  der   tlirnnerven. 
Die    Untersuehungen    der    letzten    Jahre,    welehe    besituilers    von 

BaLFOVR,  MaRSHALL.   KüLLIKER.  WiJHE,  FkOKIEP.   RaBL,   IVAÜTSCUEiNKO, 

KupFFER,  His  ausgeführt  worden  sind,  haben  über  di**  Entwicklung 
der  HJrnnerven.  über  ihr  Verhalten  zu  den  Kupfsegnienten  und  über 
ihre  Stellung  zu  den  Spinalnerven  bedeutsame  Kesultate  gefördert. 
Aueh  ajn  Gehirn  entstehen,  wie  am  Hiickenniark,  teils  dorsale,  teils 
ventrale  Wurzeln.  Sehon  zurzeit,  wo  die  Hiniplalte  noch  nicht  ganz 
zum  Ruhr  geschlossen  ist  (Fig.  Ö64|,  bildet  sich  jederseits  an  der  Um- 
schlagsstelle  in  das  Hornblatt  eine  Nervenleiste  (yg).  welche  ziemlich 
weit  vorn  beginnt  und  sich  auf  Schnittserien  kontinuierlich  nach  rück- 
wärts verfolgen  läßt,  wn  sie  sieh  in  die  Nervenleisle  des  HiickrnTtiiirks 
fortsetzt,  Wenn  etwas  später  der  Versehluß  und  die  Ablösung  der 
Hirnblasen  vom  Hornblatt  erfolgt  ist,  liegt  die  Leiste  dem  Dach  des 
Hirnrohrs  auf  und  ist  in  der  Medianebene  mit  ihm  verschmolzen.  Aus 
dieser  Anlage  sondern  sich  nun  die  meisten  Hirnnerven  in  ähulicher 
Weise  wie  die  dorsalen  Wurzeln  der  Spinalnerven,  niinilieh:  der  Trige- 
niinu!>  mit  dem  Ganglion  Oasseri,  der  Acusticus  und  Facialis  nül  dem 
Ganglion  acusticum  und  «lern  Ganglion  gei(ituli.  der  Glossopharyngeus 
und  Vagus  rnit  dem  dazu  gehörigen  Ganglion  jugulare  und  nodosuoi. 
Die  dorsal  entspringenden  Nerven  rücken  späti-r  mit  ilucn  Ursprüngen 
an  der  Seiteriwaiid  der  Hirnblasen  weiter  naeh  dvr  Basis  herab. 

Alle  übrigen  niehl  namhaft  gemachten  Hirnrierven.  also:  Oenlo- 
motoriuR,  Triichleari!^.  Abdueen;*.  Hypuglossus,  Aceessurius  enlwiekeln 
sich  als  einzelne  Auswia-hse  der  Hirnblasen  näher  ihrer  Basis  und  außer 
Zusjmimenhaug  mit  der  Nervenleiste,  vergleichbar  den  v(trderen  Wurzeln 
des  Rückenmarks. 

Vom  Hypoglopsua  der  Saugetiere  findet  Froriep,  dafi  er  anfier 
den  ventralen  auch  noch  dorsale  Urspruij^swnrzeln  mit  kleinen  Ganglien- 
zellen besitzt.     Dieselben  bilden  eich  spater  surUck. 

Trotz  dieser  wiehligen  Übereinstimnning  besteht  aber  auch  ein 
erheblicher  Unterschied  in  der  Nerven  Verteilung  zwischen 
Kopf   und   Rumpf,  und  zwar  in  dreifacher  Hinsicht. 

1.  Ks  versorgen  am  Kopf  die  ventralen  motorischen  Wurzeln 
(OciUomütorius,  TrochJearis,  Abducens,  Hypogloasufl)  nur  einen  Teil 
der  Muskulatur,  nur  die  .Augenmuskeln  und  einige  Muskeln,  die  vom 
Schädel  zum  Srhultergnrtel  ziehen,  also  Muskeln,  die  sich,  wie  früher 
gezeigt  wurde,  aus  den  Kopfsegmenten  anlegen.  .Andere  Muskelgruppen, 
die  von  den  Kopfseitenplatten  abstammen,  werden  von  dem  dorsal 
entstehenden  Trigeminus  und  Facialis  innerviert.  Danach  würden  sich 
die  dorsalen    Nervenwurzeln   des   Kopfes   von   denen   des    Rumpfes  in 
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'. -i»-  >i— ■''.  -:'^i.*-i.  r^L-  ?ii:_--3»-  v-i-i^Tz  würde  fornit  fä 
vr  .«-  n.i-'i!."-  ;-:  J^'»-.-:---  -_:-  ü  •n^jciri-t:  erfahren  osi 
V."..*    :.i.        :!•:.:.-     -    ■        :.=z   :  -n  i_-r-    '.Trs^tz.    welchem  aur! 

■  '■    •.    ;r-   -  :  :    .:-    :  >.i.-:   I— :— -tt-^-i«-!::   rieht   nur  sensibel 
...;,.-•      ■■ ..-  :    i.  1    :_-    i:^-    >i    *^-.--i:  i'TrE.   nicht    aber  di 

'-  -m.-:  ~._-:r_:  -ii :  ::  -  tj--^.  lui-rvieren  aber  nur  di 
.»' .  t."  I  >•  .'—• r~-:"-  *<  !--■-  1  :i"  -r'j^zi£-z  ■i'»r  S*?iten platten. 
•- :  -'■*-t.'.  :i.'  :L/  :i-  >2:-."s:-i.-T-r-  Vrrhütni«  eröffnet  un 
'.:»•  v.i".;-  ';.---.:-^^  -  i  Hl-  :"»^:  '_-  Er:-x!»^kiunff  der  Kopi 
1..-  ..  „.  v-:..-;_ir-  Zz.:rT  z-z  T'!:-  iivr.  Ereebnissen.  dii 
■  A  ■  -  '  -  ;.  :;uk-  rvrir  :- :  £.i:-  *-.i-T-  risiri.niriiffefaßt  hat.  ..be 
'  "■-•:  :  -  -"-':."■.-. •"-!  i:--  r.-:i-z  v  r.  Wurzeln.  vi*n  denw 
>•  :•  t.  :--.  ---.-.-1  'riii:_-i.  -_T  -11--  iL-irr»^r.  au^  dem  Gehin 
%*■'-  -r-::-".  ,.•-  i.>  i-z  'nzz^-:  '-.iz\z.-:z.-i--z  W'irzeln  gehören  drr 
♦»•  •••■  r^- Z"  i'  T.-  -_-  — 7>.->:  "Ä:— ^li  'irr  5pir.alnerven.  Die  zwe 
.r*-t--.  :-'  i.-  '.-;.  '— i.rr.  -"in.:.>r  :-r.  'S"  ;r>lr- r-^h'-ren  in  eine  R«fc 
••*  >•  -  -  -.-.---  '.%":_---■-  :-•  ^:•:r.l;r.T:v-^„  F>  i^t  al?o  für  da: 
•  injc'-r. •*  *  h .  iii  vir-  r_  :  r.-'.h-r  Nervenwurzeln  in 
z**  '.ji-  ■■•■-  :.-■  *.-—->  r_.  ?-i  ■■  ^-  i'-z  -i-er  Hi>*rhen  ventraier 
Z.  ■-  •  -  \~'A  1-. :  ;i-  -ii-  11- r:  :r  :-:  Nii-  -irr  B-  dr-nplatte  und  bildet 
'.  -  ?  -— ■«.-!;  :-:  Lir.-.  -s^-l- h-  -L-  ".  :  r>.  her.  Wurzeln  der  Spinal- 
-'•  --  ''".•.:-*:>  iri-r- l>r:  r.äh" '■.--  rUn.ie  rtrr  Hrssohen  di»rsalen 
Z.  --    i-      .:..'.-„••-.' ir    .:.•-:  .i-r  L:r.:- .  ■»-.•h'   'ii"  aus  den   Ganglien 

.vr.4'  .--  r.  ^r.  z*  i-r  Ht;«  -"r.--'-  '"r^-  h:U-:.  liati  j":*de:>  Kopf^eement 
..•';..-. -.i',.'.:.  --r.r.rr.  --'jri.Tr.ta.-r.  >Vrv.  r.  r»-ini.  är-r  *ieh  aus  drei  AVurzeln 
z.'Är.'.rr.-.'.ir'z*-.  -^Ir^r  --r>ir.l.-r.  .iTui  zt»-:  :!.■  :-ri#ihen.  d.  h.  einer 
.4 '*.•%.-.',  .r.'i  "=-1.1-.'  v^:.:rai-r.  r.:-  ;■  r:>  'r.-^v.  Wurzel.  l>ie  laterale 
''''\rxr-.  v.'j-':  ria..  Krk-ür.ur.^-Z'^it  h-^n  •■;!.•:>  lypisehen  Kopfnenen; 
.'.'.*.'.  .'.4*  -.-■  .4.';^-  Z-i*  iir"^r— hfii.  wrii  -it-  s-  vnir  niii  der  aus  dem  Ganglion 
**Ä.'.'.r.',*-:.'i'5.  n-r-a.-r;  Wurzel  v» riHiini-:^!:  ist.  tiaß  man  sie  allgemein  für 
*-.:.'-:    7-!.  0'r-*:^^r.  hi»-!!.  " 

:i.  K-  K -rr.r'i^-n  in;  K»r^^i<h  lir-;  K'-pfn?  auÜ*T  dem  ..spinalen  Nerven- 
•  v-'--ff.  .  fu-  a  j'h  am  Rumpf  -ich  fimUr.  ii<«th  Nervenzweige  und 
'/*,',:'. i'-r  V',r.  At-ifh'-  Klpffep.  als  liraiuhiales  System  zusammenfaßt 
jT.'i  'i'-rn  •pinaif-n  2*-tr''niihfrsT'*llt.  I»as  Itraiuliiale  System  ist  bei  Petru- 
rr ■.■■/.'■!,.  -f.*,  t-  Kr'pffKR  untersuihi  hat.  irui  ausseprägt.  scheint  aber 
h  Äf)t  o<ri  ij^rii^i-ri  Wirlj^itifrcn  nicht  zu  ft-hie». 

'i;»'b  Kr  FFFKR  xindfTt  sich  bti  IVtr-'myzMU  die  Nervenanlage, 
'li*-  ;ii-  L*i-ti-  au-  fl^r  »h-rsalen  Kante  ihs  Hirnmhrs  hervor  wächst. 
arfi  K'ipf  frühzt'iTJL'  in  zwi-i  Kftreniitc  Züe»- 1  Fiir.  iVKii.  1.  in  einen  Zug  («si. 
'l'-r  zAi-r-h'ir  Mini  und  Mr-sodorm  vintral  heral»steist.  in  einem  Spinal- 
•^■Ai\v\\*,u  (:'/■>}  cndfl  und  sich  der  dnrsalen  Wurzel  eines  Spinalnerren 
v(-r?l<ich*n  läßt,  und  2.  in  einen  Zus.  der  nach  außen  vom  Mesodenn 
i-ich  unNr  di*r  Kpldf-rmis  ausbreitet  und  den  hranchialen  Ast  («ft|  dar- 
stellt, d'-r  einem  typischen  Spinalnerven  fehlt,  ilit  ihm  sind  mehrere, 
nur  dem  Kopfhereich  eigentiunliche  Oanfflienanhigen  verbunden,  die  als 
Oanfflion  laterale  i^h  und  epiliranchiale  {go  bezeichnet  werden. 

X  Während  im  Kumiif  die  aus  dem  Rückenmark  entspringenden 
srvenpaare  eine  .-itrenf^  durchgeführte  segnu'ntale  Anordnung  zeigen, 
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der  Nachweis  einer  s^olchen  für  die  Kupfucrvea  mit  erhebücheii 
Schwierigkoiten  vi'rbundcii.  4Seit  Gegenbaürs  Untersuchung  über 
Au  Kopfskeiett  der  Selathier  ist  \ii'lfach  die  Krage  erörtert  worden, 
.  ob  die  Nerven  am  Kopf  sich  auf  einzelne  Segmente  in  ähn- 
licher Weise  wie  am  Kumpf  verteilen  lassen. 

Da  die  Ansichten  der  einzelnen  Forscher  hinsichtlich  der  im  Kopf- 
bprric'h  vorhanderr-n  Mesndernisegmente,  wie  wir  früher  gesehen  halieti, 
noch  weit  aupeinandergekeii,  kann  es  nicht  wundernehmen,  daß  auch 
(he  Frage  der  Verteilung  der  Nerven  auf  die  einzelnen  Öcgniciile  iu 
verschiedener  Weise  beantwortet  wird. 

Nach  WuHR  sind  am  Kopf  der  8«tlachier  9  Segmente  211  unter- 
icbeiden.  Zum  1.  gehören  t^er  Ramii»  ophtlialmicus  de»  Tri^euiinuH 
(lad  als  motorische  Wurzel  der  Oculomotorius.  Das  2.  Segment  ver- 
m^t  der  ttbrif^e  Teil  des  TrigeminiiH  mit  dem  ventral  entstehenden 
Troclilearia.  Die  dorsale  Wurzel  des  3.  (und  4.?)  Se^mentti  repräsentiert 
der  Acusticofacialia,  die  ventrale  der  Abdiicens.  Das  5.  .Segment  be- 
utxt  nur  den  rein  Ken.sibieii,  auM  der  Kervenleiste  eutHpringenden  Olosso- 
pharyngeus.  Das  i].  —  9.  Segment  werden  vom  Vagus  und  Hypoglossuä 
ioBerviert.  von  denen  der  erste  einer  Reihe  dorsaler,  der  zweite  einer 
R«ihe  ventraler  Wurzeln  entspricht.  Eine  Tabelle  über  die  Metamene 
de»  Ammocoete»  gibt  Hatschke  im  Anatomolselieu  Anzeiger,  189S,  S.  91. 
Aüitfllbrlicl)  wird  die  Frage  amdi  :n  dem  Lelirbucli  der  Entwicklungs- 
gMckiebte  von  8.  Minot  behandelt:  daselbst  findet  sich  auch  eine  ein- 
gehende, auf  den  Uutersudiuugen  vou  HiS  füllende  Darstellung  Über 
Entwickliiug  und  Ursprung  der  meuacblicben  Eopfuerven.  (Deutsche 
Ansgabe  S.  652  —  679.) 

Wie  aus  dem  kurzm  Überblick  hervorgeht,  bestehen  noch  manche 
ungrlüBte  Prubleme  auf  dem  schwierigen  Gebiet  der  Entwicklung  des 
peripheren  Nervensystems.  Ohne  mich  in  eine  weitere  Erörterung  der 
UTLs  hier  entgegentretenden  GegensiUze  einxulassen.  beschließe  ich  diesen 
Abschnitt  mit  einer  vergleichend-anatumischen  Betrachtung,  welche 
mir  p^eeignet  erscheint,  für  den  BELLSchen  Lehrsatz  oder  die 
Tatsache  des  getrennten  Ursprungs  der  sensiblen,  dursalen 
und  der  motorischen,  ventralen  Wurzelfaaern  die  murpho- 
lugische   Erklärung   zu    liefern. 

Bei  Amphioxus  und  bei  den  Cyclostomen  sind  moturische  und 
wnsible  Nervenfasern  nicht  nur  an  ihrem  Ursprung  aus  dem  Kücken- 
inark,  sondi-rn  auch  rti  ihrer  ganzen  peripheren  Verbreitung  vtiUständig 
voBpinandcr  getrennt;  jene  begeben  sich  von  ihrem  Ursprung  am  Kijcken- 
fwk  direkt  zu  den  Muskelsegmenten,  diese  steigen  an  die  Überfläche 
^nipor.  um  sich  überall  in  der  Haut  auszubreiten  und  zu  den  Sinnes- 
wÜen  und  Sinnesorganen  in  ihr  zu  treten.  Die  bei  Amphioxus  und 
(ipii  Cyclostomen  noch  scharf  durchgeführte  Sonderung 
^f^  peripheren  Nervensystems  in  einen  sensiblen  und  in 
*iiion  motorischen  Abschnitt  erklärt  sich  aus  der  räumlich 
gCEODtlerten  Entstehung  ihrer  betreffen  den  Kndge  biete, 
d*  die  Sinneszellen  aus  dem  äußeren  Keimblatt,  die  willkürhchen 
Musk^lmassen  aus  einem  Bezirk  des  mittleren  Keimblattes  ihren  Ur- 
fpfung  nehmen.  Daher  haben  sich  die  sensiblen  Nervenfasern 
im  Anschluß  an  das  Uußere  Keimblatt,  die  mutoriscbcn 
if&  Anschluß  an  die  Muskelsegmente  aus  dem  Kiiekenmark 
enlffickelt. 

0.  Herlwlc,  Enlwicklunefenchlclitc.   10.  Aufl.  37 
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Als  die  ursprüngliche  Lage  der  sensiblen  Nervenfasern  betrachrt 
ich  die  subepitheliale  in  der  Weise,  wie  wir  bei  vielen  wirbellosen  1km 
das  ganze  periphere,  sensible  Nervensvsleni  als  einen  in  der  uiiUnien 
Schicht  der  Epidermis  gelegenen  Plexus  ausgebildet  (luden.  Uanuf, 
daß  ein  solches  I^agererhSltnis  auch  für  die  Wirbeltiere  das  ursprfii^ 
hche  gewesen  ist,  scheinen  mir  die  oben  referierten,  ^\ichtigen  Befniiit 
hinxuwei:$en,  nach  denen  viele  HautmTven  tN-  lateralis  usw.,  Fig.  566nl) 
mit  der  Epidermis  bei  ihrer   Entstehung  verschmolzen  sind  and  ivki 


Fig.  ä66L  »iiiflMlW  Audi  4m.  YwtoiwM  «to»  SijMiiiMtijw.  Nack  Biinci  ] 
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erst  nachträglieh  vtm  ihr  ablösen,  um  in  das  unterliegende  Mesenchym 
tiefer  hiiieinzurüekcn. 

Wenn  mit  Ausnahme  des  Aniphioxus  und  der  Cyclostomcn  bei 
allen  ülirigeii  Wirbeltieren  sensible  und  nnihirisehe  Nervenfasern  l>ahl 
naeh  ibretn  gelrennten  Ursprung  aus  dem  Hüekenniark  sich  zu  ge- 
mischten Stämmen  verbinden,  su  sehe  ich  hierin  einen  abgeleiteten 
Zustand  und  halte  ihn  namentlich  durch  folgende,  entwieklungsgesehicht- 
iiche  M^imente  verursacht,  durch  die  LaKeviTänderung  des  Rückenmarks 
und  der  Muskelmassen  und  durch  die  bedeutende  Zunahme  der  StUtz- 
suhslarizen. 

Da  da*!  Rückenmark  vnn  seinem  Muttorboden  weit  ab  in  tiefere 
Schichten  des  Körpers  zu  liegen  kommt,  werden  auch  die  Ilautncrven 
ihm  fol^Tn  müssen  und  an  ihrem  Ursprung  sich  dementsprechend  von 
ihrem  Endgebiet  entfernen.  Indem  auch  andererseits  die  Muskolplatteu 
um  das  Ncrvennihr  hernmwathsen,  werden  einzelne  motorische  und 
sensible  Nervenstränge  auf  dem  Wege  zu  ihren  Endgcbieten  einander 
nahe  gel)raeht  werden.  Besonders  aber  wird  dies  überall  da  eintreten, 
wn  die  motorischen  und  die  sensiblen  Endgebiele  wie  an  lien  Extrend- 
täten  vom  Ursprung  der  Nerven  aus  dem  Rückenmark  weit  abliegen. 
Die  so  veranlaßte  gegenseitige  Annäherung  sensibler  und  niulorischer 
Nervenziige  wird  schließlich  zur  Entstehung  getneinsamor  Bahnen  führen 
nach  demselben  Prinzip  vereinfachter  Organisation,  nach  welchem  sich 
auch  die  Gefäße  dein  Verlauf  der  Nerven  auf  das  innigste  anscblieUen. 


3.  Die  Entwicklung  des  Sympathicus. 

Die  Entwiekliing  des  synipalliischen  Nervensystems  ist  noch  von 
wenigen  Seiten  uniersucht  worden.  Balriuk  gab  zuerst  an,  daß  es 
im  Zusammenhang  mit  den  Hirn-  und  Rücken marksnerven  seinen 
Ursprung  nimmt  und  daher,  wie  diese,  in  letzter  Instanz  vom  äußeren 
Keimblatt  abzuleiten  ist.  Bei  Selachiern  fand  er  die  sympathischen 
tianglien  (Kig.  öl>6  sy.^)  als  kleine  Anschwellungen  an  den  Haupt- 
Stämmen  der  Spinalnerven  (sp.n)  etwas  unterhalb  ihrer  Ganglien  {sp.g). 
An  älteren  Embryonen  entfernen  sie  sich  nach  Balfours  Angaben 
weiter  vnn  den  Spinalknnten  und  treten  dann  nachträglich  unterein- 
ander durch  Entwicklung  vnn  Längskommissiiren  zu  einem  Grenz- 
strang /.usammen. 

Am  eingehendsten  hat  sich  Onodi  iit  einer  auf  mehrere  Wirbel- 
tierklassen sieh  erstreckenden  Untersuchung  mit  der  Entstehung  des 
Sympathieus  beschäftigt.  Naeh  ihm  stammen,  wie  es  Balfour  ver- 
mutet hat  unti  wie  aueh  neuerdings  Bkabd,  His  sen.  und  jun.  bestätigen, 
die  sympathischen  Ganglien  (Hrekt  von  den  spinalen  ab.  Wie  bei  den 
Fischen  am  besten  zu  verfolgen  ist,  wuchern  die  Spinalgangtien  an 
ihrem  ventralen  Ende.  Die  gewncherte  l'artic  lüst  sich  ab  und  rückt 
als  Anlage  eines  sympathischen  Ganglions  mehr  ventral wärts.  Die 
Anlagen  der  einzelnen  Segmente  sind  anfangs  voneinander  isoliert. 
Der  GreuÄStrang  ist  ein  sekundäres  Produkt,  dafhireh  entstanden,  daß 
die  einzelnen  Ganglien  einander  entgegenwachseu  und  sieh  verbinden. 
Von  ihm  leiten  sich  dann  ferner  die  sympathisehi'n  tranglien  und  Ge- 
flechte der  Brust-  und  Leibeshöhle  ab.  So  läßt  His  jun.  von  den  Ganglien 
des  Grenzstranges  Gruppen  von  Ganglienzellen  in  die  Herzanlage  aktiy 
einwandern  nuil  die  dort  gelegenen  llerzganglien  bilden  (Hrs,  Entwick- 
lung des  Herznervensystems  bei  den  Wirbeltieren}. 

37» 
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II.  Die  Entwicklung^  der  Sinnesorgane.     Aug^e,  Oehör- 
t&nd  Geruch  8  org^an. 

Wif^  für  da»  ZeulraltLcrvciigYtütt'in,  au  bilUt't  lius  äußi-re  KfimbtUl 
den  Multtrbüden  für  die  höheren  Sinnesorgane :  für  das  Auge,  für 
Gehör-  und  das  Gortuhsorgan.  Donn  es  liefert  <ia«  Sinnoscpithel  «i 
Bestandteil,  der  im  Vergleich  zu  den  ührif^en.  vom  Mrsrnchpi  rit-' 
Btanimrnden  Teilen  an  Vulunien  zwar  wehr  zurüektritt.  dafiir  »b« 
suw'uhl  in  funktioneller  als  in  niorphülogischer  Hinsicht  veiiaus  iki 
wichtigste  ist.  Ob  ein  Sinnesorgan  zum  Sehen,  UÖren,  füechen  w 
Schmecken  peeiEuet  ist,  hängt  in  erster  Linie  vom  Charakter  defi  Sinnt^" 
epilheth',  d.  h.  davon  ab,  nb  es  aus  Seh-,  Hör-.  Kieeh-  oder  Geschmatla- 
zelh'U  zusairinu'ngcselxt  ist.  Aber  aiieh  in  mnrphulofinscher  Hinnrfcl 
steht  der  epitheliale  Teil  im  Vordergrund,  indem  er  vorzu^wii*«'  «üt 
Grundform  der  Sinnesorgane  bestimmt  und  den  festen  Uiltd- 
punkt  abgibt,  um  welchen  sich  die  übrigen,  mehr  akzcssorisrhcn  Bf- 
standtpile  herunt  anordnen.  Am  di-utlithsten  läßt  sich  der  genttiirli* 
Zusammenhang  mit  dem  äußeren  Keimblatt  bei  manchen  WirW 
losen  erkennen,  insofern  hier  noch  dauernd  die  Sinnesorgane  in  'K 
Epidermis  gelegen  sind,  während  sie  sich  bei  den  Wirbtdticren  bekanoi- 
lieh  zum  Schutze  in  tieft^re  Gewebs.'<chichten  einbi'tlen.  Ich  bepm.' 
mit  dem  Auge  und  wende  mich  dann  zum  Gehör-  und  Geruchsorpi: 


4 


A.  Die   Entwicklung  des  Auges. 

Wie  bereits  bei  der  Beschreibung  des  Gehirns  hervorgfbwbi'i 
wurde,  stülpt  sich  die  Seitenwand  des  primären  Vorderhirns  (Fig.  ö6' 
bis  5G9)  nach  außen  hervor  und  liefert  die  primären  Augenblasen  (fli), 
welche  sich  mehr  und  mehr  abschnüren  und  nur  noch  durch  einen  engM 
Stiel  mit  dem  Zwischt-nhirn  in  Verbindung  bleiben  (Fig.  »68  u.  569  A.  jQ. 
Sie  besitzen  im  Innern  eine  Hohle,  die  durch  den  engen  Kanal  ^ 
Augenblasonsliels  in  das  Veutrikelüystem  des  Gehirns  übergeht.  Bn 
manchen  Wirbeltieren,  bei  denen  das  SSentralnervensystera  ab  si 
Bildung  augelegt  wird,  wie  bei  den  Cyclostoraeu  und  Knochenfisd 
sind  auch  die  Augcnblasen  ohne  Hohlraum;  ein  solcher  tritt  erst  9 
zutage,  wenn  sich  das  Zentralnervensystem  zu  einem   Rohre  aushi   _ 

Da  das  Gehirn  längere  Zeit  nur  durch  eine  außerordentlich  däBM 
Bindegewebsschicht  vun  dem  Hornblatt  getrennt  ist,  so  Ipgcn  sich 


Bri 

i 

iaioT 
cn  uch  «^ 


Fig.  bf>l.  Gehtm  eines  menschlichen  Embryos  der 
3.  Woche  iLg).  Protilkonstniktioii  nucti  IIek.  ?/i  An- 
lage vom  Großhirn;  rA  desgl.  vom  Xwischenliirn ;{»«* 
Miticlhirnhlasc;  kh  und  nh  Antiig»  vom  fCleinhira 
iititl  Nafhhirn;  du  Augcnblase;  gl>  Cehijrbläcshen; 
tr  Trichter  (In(undibuluin);t/  Kautenfeld;  nb  Nacken- 
beuge;  kb  Kopfbetige. 


letzteres    auch    ilie    pri mären 
entweder  unmittelbar  an.   wie 
ilen     Sängetieren.     von 
ihm  nur  durch  eine  i^ehr 
dünne     Zwischenschicht 
getrennt. 

An     jeder    Angen- 
blase  (Fig.  568i  können 
wir   eine   laterale  (a«./), 
eine  mediale,  eine  ubere 
und  eine   untere  Kläehe 
[st)   unterscheiden.      Als 
laterale     bezeichne     ieh 
die    Fläche ,     welche    an 
<ler  Körperoberfläche  das 
Hornblatt    berührt,    als 
mediale     die     entpegen- 
Keselzte,  mi*  eleni  Aiigen- 
blasenatiel     verbimileae, 
als  untere  endlich  die  Fläche  (st),  welche  in  einer  Flucht  mit  der  Basis 
des  Zvi-ischenhirns  (fr)  liegt.     K?   wird  diese  Bezeichnung  zweckmäßig 
sein,  um  uns  über  die  Wandlungen  zu  orientieren,  welche  die  Augen- 
blase  in  ihrer  Form  dadurch 
erfährt,     daß    sie    an     zwei  <^2 

Stollen,  nämlich  an  ihrer  //; 

lateralen     und     an     ihrer  '"^ 

unteren  Fläche  einge- 
stülpt wird.  Die  eine  Kin- 
8t  ülpuiig  hangt  mit  der 
Entwicklung  der  Linse, 
die  andere  mit  der  Ent- 
wicklung des  Glaskörpers 
zusammen. 

Die  erste  Anlage  der 
l^inse  erfolgt  beim  Huhn 
schon  am  2,  Tage  der  Bebrii- 
tting,  beim  Kaninehen  etwa 
10  Tage  nach  der  Befruch- 
tung des  Eies,  beim  Mensehen 
am  Anfang  der  4.  Woche 
(Hg.  öti8).  An  der  Stelle,  wo 
das  Hurnhlatt  über  die  Ober- 
fläche der  primären  Augen- 
blase hinzieht,  verdickt  es 
sich  ein  wenig  und  liefert  die 
Linsenplatte  (Ip),  welche  sich 
bald  darauf  zu  einer  kleinen 
(irube  einstülpt  (Fig.  ii69A. /g). 
I  ride  m  die  Li  nsengrube .  (tie 
ztjersi  von  Anatomen  HuscHKE 
beim  Hühiierembryo  entdeckt 
worden  ist.  sich  vertieft,  wobei  ihre 
und  sich  endlich  berühren,  wandelt  sit 


Ir  v" 
Fip;.  T)Gi^.  Querschnitt  durch  de  vordere  Kopf- 
ende des  am  Anfang  der  4.  Woche  sltrheiiden 
menschlichen  Embryos,  der  In  Fig.  369  abge- 
bildet ist.  Der  Schnitt  gclit  ilurcb  iIji.k  (»hiiiürB 
Vnrdcrhirnbliisclien,  aus  ilesiwn  Svitenwan- 
<]iingcn  sich  die  prim&ron  Aagenblasen  aus- 
gestülpt habi'ii.  au.l  loterale  Wand  der  Augeo- 
bl&»;  st  ihre  untero  Wand,  welche  in  den 
Sehntinl  (sf)  übergeht;  tp  Linsenjjlutte:  r'  Hulit- 
ranm  im  Vorderliirnbläscben  (^i.  Ventrikel), 
der  sich  in  den  Hdblr.iiiin  des  Augonatiels  (st) 
und  der  Augeiibhise  ftirtsetzt;  tr  Hoden  dos 
Vorderhirnbläsfhens,  der,  iwischen  den  beiden 
SßhRtielen  gelegen,  sich  später  nach  unten  zum 
Trichter  aiiaatiüpt.  D.-i  in  dieser  Gegend  kein 
Hescnchym  entwickelt  Ist,  liegt  (las  äuüorif 
Keimblatt  dem  llirnboden  ^cht  an  und 
lieiert  spAter  ijie  RATEKKsche  Tasche. 


Härder   sich    entgegen  wachsen 
sich  in  das  Linsensäckclien 
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(Fig.  569B, /s)  um.  uTlehes  noch  cino  Zoitlang  durch  firifri  uMn 
Epithelstrang  (Is/)  don  Zusanimenhniii?  mit  seinem  MuttiThiMlen.  ilf-m 
Hornblatt,  bewahrt.  Bei  seiner  Abschnürung  treibt  natürlich  h^ 
Säckehen  die  ihm  (liebt  anliegende,  laterale  Wand  der  Augenlili>r 
vor  sich  her  und  stülpt  sie  gegen  die  mediale   Wand  zu  ein. 

Gleichzeitig  mit  der  Linsenentwiekhing  wird  die  primire  Aue""!)- 
blase  auch  vnn  unleri  licr  eingestülpt  liings  einer  Linie,  die  vini  ik 
Gegend  der  Linscnplntte  (Fig.  ÖGH//)|  zum  .\ugenblasenstiel  {Sf\  Mih 
und  sich  auf  diesiMri  selbst  eine  Strecke  weit  noeh  fortsetzt.  K«  wiitlicM 
hier  vom  einhüllenden  embryonalen  BiiideKewei)e  eine  Blutet f.itr 
schlinge,  in  weiche,  gallertige  Substanz  eingebettet,  gegen  die  untere  Wanil 
der  primären  Augenblase  und  ihres  Stieles  vor  und  drängt  sie  nath 
oben  vor  sich  her  (Fig.  570  aus). 


Fig.  569. 


Fig.  570. 


Fig.  569.   Zwei  Schemata  zur  Entwicklung  des  Auges.    A  Die  primäre  Aageobluc«. 

durch  finen  hulilen  i>tk'\  s(  niit  dem  Zwiachenhim  th  vprbuiuleii,  wird  inlolp  4* 
ETitwii'kliiiig  (lur  TJn<ipTigrube  lg  eingestülpt.  B  l^e  Linscn^tuht^  hat  Mch  xum  tiun»- 
säckctu-n  (/j)  ahgeschtiilrL  Atis  dt-r  Aiigcnblnsc  int  der  Augcnbecbfr  mit  dopixilM 
Wandungen,    einer   inneren    it'    nnd   (^ini-r    iinßeri'n  ab   enlstanden;  lit   UiiMinIi*l; 

el  rilaskürpiT. 
Fig.  570.  Plastische  Darstellung  des  Augenbechers  mit  Linse  und  Glaskörper,  ah  lalkn 
W»n<I  dee  IlfcluTs:  /''  iriniTP  \S'Hnd  desscJhen;  A  Mohlraum  zwischen  beiden  Wäni« 
wi'lclitT  H[iiitiT  ^'iinr,  viTscbwindcf ;  Sn  Aritnpe  iles   Sehnerven  ( Aüpvnbla»i'ri>i"'l  n^' 
Ruinenbilduiig  att  m-Iiut  niilrn-n   l-'lachf);  aiti  AiigenR|i:dti';  t;l  (tliutkürpef.  '  Ub)* 

Itifuige  beider  Einptülpuiigi'u  (Kig.  009  u.  ö70)  gewinnt  die  Auii*'«* 
blase  die  Form  eines   Beihers  oder  einer  Schafe,  zu  welcher  ihr  ^lif' 
(Sn)  gleichsam   den   Fuß  abgibt.      Der   Augen becher,    wie  wir  s<i%\ 
jetzt  ab  die  Kildiing  bezeichnen  können,  zeigt  aber  zwei  Eigentümtd»'] 
keiten.     Einmal  besitzt  er  an  seiner  unteren  Wand  noeh  einen  Heffttj 
(Fig.  öTÜaws);  denn  es  verläuft  hier  eine  Spalte  (aus)  vnm  Hand^-iirt] 
weiten,  die  Linse  (l)  umfassenden  Öffnung  bis  zum  Ansatz  des  StifU  i>'l- 1 
Sie  wird  durch  die  Entwicldung  des  Glaskörpers  {gl)  bedingt  und  luii« ' 
den   Aameu  der  fötalen    Augeuspalte.     Anf&nglieh  ist  sie  zicmli'llj 
weit,  verengert  sieh  dann  aber  immer  mehr,  indem  die  Spalteiiräii(i''i 
zusammenrücken,  nnd  sehließt  sieh  endlieh  vollständig.     Zweitens  'rf| 
der  Angenheeher.  ähnlich  dem  als  Spielzeug  gebräuchlichen  Vcsdcrbprlifi 
mit  doppelten   Wandungen  versehen,  die  längs  der  vorderen  Offnai^ 
und  der  unteren  Spalte  ineinander  übergehen.    Sie  sollen  im  felgpfulfö 
als  inneres  (Fig.  5(59  B  u.  Ö70  i&)  und  äußeres  Blatt  {ab)  nutersehifil''" 
werden:  jenes  ist  der  eingestülpte,  dieses  der  nichteingestütpte  Teil' 
primären  Augenblase. 

In   den    (IröUenverhä)tnissen   des  embryonalen    Auges  machl  'i'"* 
ein  sehr  auffälliger  Unterschied  zwischen  den  Vögeln  und  den  Sil'?* 
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tieren.  namentlich  dem  Menschpn.  bemerkbar.  Bei  letzterem  ist  die 
Auf?cnanlaf;e  ganz  erheblich  klciiuT.  Der  Unterschied,  der  später  noch 
viel  grüßer  wird,  macht  sit-h  schmi  mit  dem  Becherstadium  geltend. 
Kinc  gute  VorsteUuiig  gewinnt  man  hiervon  durch  die  nebenstehende 
Abbildung  (Fig.  Ö71),  vun  dem  Modell  des  Hirnruhrs  eines  4  Wochen 
alten  menschlichen  Embryos.  Am  Diencepbalon  {zw),  aus  dessen  vorderer 
Wand  sich  schon  die  Hemisphärenblase  {he)  ausgestülpt  hat,  sitzt  seit- 
wärts ein  Augenbeeher  an,  der  im  Vi'r£:leich  zum  Hinimhr  und  zu  dem 
entsprechenden  StaiÜnni  des  Huhnes  klein  zu  nennen  ist.  Auch  der  Augen- 
ßtiel  ist  kurz.  Schön  ist  an  dem  Modell  auch  die  Lage  und  der  Verlauf  der 
fötalen  Augenspalte  zu  sehen,  der,  am  Becherrnnd  beginnend,  sieh  auf 
den   Angcnstiel  tortsetzt. 


lA# 


ma  \ 


\ 


'\ 


Fig.  571.  Mittet-  und  Vorderhim  eines  menschlichen  Embryo  vom  Ende  der  4.Woche, 
Anskiit  von  rechts  und  unten.  Mit  fieniitzunp  des  .Mr>dplls  v<in  His  und  ZiEfitF.B 
nach  Kroriep.  Vergr.  ca.  37;1.  ke  Hemisphikreiiblase;  i«  Trichter:  »la  Processus 
aiamuiillarU;  mi  Mittelhini:  (?/>  Torus  upticiis:  t  Lauiiiiu  terruiuuÜs;  .tuj  Zwischeuliirn. 


Beim  Bejjinn  der  Einstülpung  (Fig.  570)  sind  beide  Blätter  (ab) 
u.  ib)  noch  durch  einen  Zwischenraum  (A)  getrennt,  der  durch  den  Augen- 
blasenstiel  {Sn)  in  den  -S.  Ventrikel  führt,  in  der  Folgezeit  aber  in  dem- 
selben Maße  enger  wird»  als  wich  im  Innern  der  (jlaskürper  {gl)  ver- 
größert. Auch  auf  dem  fJ^urchschnttt  durch  das  Auge  eines  menschliehen 
Embryo  (Fig.  .072)  ist  noch  ein  kleiner  Zwischenraum  zwischen  den 
doppelten  Wandungen  des  Bechers  zu  sehen.  ScMießlich  kommen 
äußeres  und  inneres  Blatt  dicht  aufeinander  zu  liegen  (Fig.  573  pi  n.  r). 
Den  Inhalt  des  Auges  bilden  dann  die  Anlagen  der  Linse  [U-  u.  if)  und 
des  Glaskörpers  (gj.  Der  Glaskörper  füllt  den  Grund,  die  Linse  die 
Öffnung  des  Bechers  aus. 
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Bei  dem  KinKtiilpungsprozpß  hat  auch  der  Aiigenhlase 
Form  veräridert.  Ursprünglich  ist  er  ein  enges  R<)hr  mit  epi 
Wandung,  geht  dann  aber  in  einen  mit  doppelter  Epithelwi 
st'henen  HalbkanaJ  über,  indem  seine  untere  Mäche  durch  di* 
gewebswucherung,  welche  nach  vorn  den  Glaskörper  liefert,  i 
eingestülpt  wird  (Kig.  570  u.  571).  Später  legen  sich  die  R4 
Hafbkanalß  zut^ainmen  und  verwachsen  untereinander,  nierdu 
der  Bindegewebsötrang  niit  der  in  ihm  verlaufenden  Arteria 
retinae  in  das  Innere  des  Stiels,  der  nun  eine  ganz  kumpak 
darstellt,  aufgenonimen. 

An  der  Entwicklung  des  ganzen  Auges  nimmt  enrilk 
Gewebe  des  Zwischenblattes,  abgesehen  davon,  daß  es  einen 

Glaskörpers  üefer 
weiteren  Anteil,  ind 
an  den  Angenbet 
grenzende  Schicht 
ßhitgefäßhaut  (Fi; 
und  zur  Faaerhü 
Auges  differenziert 
Nachdem  icl 
kurzen  Zügen  die  1 
der  wichtigsten 
teile  des  Auges  ge 
habe,  wird  es  im  f 
meine  Aufgabe  ai 
Entwicklung  jedes  f 
Teiles  im  besond« 
nauer  zu  verfolg 
werde  mit  Linse  u 
kürper  beginnen,  d 
Augi'iilM'cherüberg( 
hier  zugleich  die  Btt 
der  Hlutgefäße  i 
Faserhaut  des  Augi 
des  Sehnerven  best 
in  einem  letzten  ^ 
werde  ich  die  ] 
lungsgeschichte  d 
Augenbocher  bin: 
den,  ak7.e$snrischer 
der  Augenlider,  der 
driise  unii  des  Tr 
führgaoges  dar 


^rarp. 


«cswäi 


ehr 


-tv 


h 


Fig.  ö7L^  Durchschnitt  durch  das  Auge  eines 
menschlichen  Embryos  aus  dem  2.  Monat,  pi  Pig- 
mentepithel ^  ÄnÖeri'  Laiimlle  des  Augeiibechprs; 
r  Rptina  —  innore  LanicUo  des  Augenbechers; 
zwischen  beiden  LameEIoD  dc3  Bechers  ist  nf^cix 
(•in  schmaler  Ilolilraum  vorhanden;  ^l  Anlage 
lies  GlaekiirperK  mit  GefäQeii;  ch  Mcscnchvm. 
Anlag»  der  Chorioidea  und  Sklera;  tv  Tunica  vas- 
culosa  lentis;  //  hinter«  verdickte  Wand  dea  Lin- 
jf-risackchena,  deren  Zellen  zu  den  Ijnsiinfasern 
ansgevachsen  sind:  !e  dtonere,  vordere  Wand 
(Linüenepithel):  h  Anlage  der  Hornhaut:  ii  Augen* 
hder. 


1.  Die  Entwicklung  dar  ünse. 


urs^ 


Wenn  man  die  Kntwickiting  der  Linse  in  der  Reihe  der 
tiere  hindurch  verfolgt,  la&seu  sich  am  skizzierten  Voi^ang 
Miidifikationen  unterscheiden.  Bei  Toleosliera  und  Selachiem  (^ 
schnürt  sich  vom  Kktndorm  eine  snlide  Knuspi'  ah.  die  nac 
hohl  wird;  bei  den  Amphibien,  deren  fiuÜeres  Keimblatt  früh 
eine  Grund-  und  Dccksihicht  deutlich  gesondert  ist,  stülpt 
erste  alleiu  zum  Unsengrübchon  ein,  während  die  Dec 
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P*  - . 


f  - 


*•">«- 


fsnrWrifziphi.     Boi   Reptilien,  Vögel«   und  Säugetieren  besteht 

ifjin^  UM  ilii'  Liiisfiiplütit'  aus  einer  einlathen  Lage  zylindrischer 

lintl  wanflelt  sieh  zur  Grube  und  Illase  in  der  Weise  nm,  wie  es 

rht'Mi.lliseh  beschrieben  wnrde.     Dabei  bieten  einige   Säugetiere, 

t4nin<*hen-  und   Schatenibryonen,   noth  einen   besonderen,   öfters 

I   Beftinil  dar.     In  der  Linsengnibe  und  später  im  Säckchen 

t    man    einen    dem    eigentlichen    Linsenepithel    aufliegenden 

ker  zu.-'Jininu'nhängcndcr  Zellen,  die  Nussbaum  sich  von  der 

icht  lieg  Ektodernis  abtrennen  läßt.     An  ihnen  bemerkt  man 

von     Degene- 

indeni  ThrnmaTin 

tU'u  Kernen  austritt. 

iif   ist    fiir   die 

iwiekliingidine 

'.einevergäng- 

..i.tfise,    die    bald 

Jlt    und    auFgesiaugt 

wenn     sich     tue 

liisrrn   entwickeln 

^Vy        MIHAI.KUVICS, 

bBAr,     K<)RANYI). 

Dmit  stellt  ^clüJeß- 
Anlnge  tler  IJnse 
leii  WirlH'ltieren 
pilhelsäekehen  dar. 
iineh  nnßen  durrti 
|p  dünne  Membran, 
Jlrhe  -iieh  tipüter  zur 
lnBen  kapsei  (Capsula 
jlis)  verdickt,  schärfer 
renzt  mrd.  V\wr 
Entwicklung  der 
Jnsenkapsel  stehen  sich 
»wei  verschiedene  An- 
Kiehleri  gegenüber.  Nach 
der  einen  Ansicht,  welche 
jetzt  wohl  allgemein  an- 
genonimpn  ist.  stellt  sie 
pineCuticnlarhildungvor. 
ri.  h.  eine  Bildung,  die 
vnn  den  Linsenzetlen  an 
ihrer  Basis  abgeschieden 
worden  ist;  nach  der 
anderen  Ansicht  ist  sie 
daic  Produkt  einer  das 
Linsensäckchen  einhül- 
lenden, bindet' 
eingegangen  Wii^ 

Im  wp 
der  hinte 
(Fig.  072^ 
mehr  nr 
hervor. 


/ 


bk 


Fig.  .^73.  Durchschnitt  durch  die  Augenanlage  eines 
Mfluseembryos.  Nuch  Kessler,  pt  PigmcDtepithel 
des  Auges  (äußere  Lamelle  des  sebiind&ren  Augen- 
bi^chürs);  r  [(etina  (innere  Lamelle  des  lelcund&ren 
Augpnh(^chcrs):  rz  Randzone  des  Augenbechers,  die 
die  Pam  ciliaris  et  iridis  retinae  bildet:  g  Glaskörper 
mit  Gefißen;  tv  Tanifa  vasctilusa  lentis;  bh  Blut- 
körperchen; eh  Aderhaut  des  Auges  (Chorioid^^a); 
//  Linsenfasern;  le  LinsenepHtiel;  l'  Zone  d^r  Unsen- 
fascrkeme;  h  Ilornhaatanlnge;  he  äußeres  Hornhaut* 
opithel. 


1  Schicht,  auf  welche  im  folgenden  noch  näher 
i^ird. 
•af  iTeten  in  der  Ausbildung  der  vorderen  und 
• '  I.insensäckehens  erhebliehe  Differenzen  auf 
il'T  vorderen  Wand  flacht  sich  das  I^pithcl  He) 
t>  den  Zylinderzellen  gehen  kubische  Elemente 
»Mifc  in  einfacher  Schicht  erhalten  und  beim  Er- 
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wachaenen  du»  soKt^iuiiiiite  länsenepithel  bilden  (U),  An  der  hinterm 
Wand  dagegen  itcliincn  die  Zellen  an  Länge  sehr  bedeutend  zu  wai 
waehsen  zu  langen  ?'a.serii  aus,  die  einen  hüfrelartigen  Vursprun|  i» 
die  Höhte  des  Säekehenfi  bedingen  (Kig.  572.  573//).  Die  Käsern  stehen 
senkrecht  auf  <Ut  hinteren  Wand,  sind  in  der  Mitte  derselben  am  Un^slPii, 
werden  nach  dem  Linsenäqualor  (Fig.  573  u.  574/')  zu  kiirzer  udiI 
schlielijich  zu  gewöhnlichen  Zyliiiderzellen,  und  diejje  gehen  wieder, 
indem  sie  iioeh  niedriger  werden,  in  die  kubischen  Zellen  des  Unscii- 
epithels  über  {U).  Auf  diese  Weise  schiebt  sich  zwischen  den  aus  Fftwni 

gebildeten    Teil    uml 
P*  '  das  Linseuepithelritie 

am  Äquator  gelfgeM 
Übergiingszone  tin. 

Die  nächsten  Vrr- 
änderungen    beülchfu 
darin,  daß  die  Fasern 
an   Länge  zuncbmen. 
bis  sie  mit  ihrem  vor- 
deren Ende  da«  Eiii- 
thel  getndfen   huWn 
(Fig.  574).    Soitiit  tji 
jetzt  das  Säckchcn  su 
einem  soliden  OebiWc 
geworden,  welcheflals 
Lini>enkern  dieGnind* 
läge  für  die  Linsi»  des 
tirwaehsenen   abgibt. 
Das      weiter« 
Linsen  Wachstum 
ist   ein    appuMtiif- 
nelles.  L'ni  den  zuerst 
entstandeneu    Krm 
lagern  sich  neue  Liii- 
senfasorn  herum,  di*" 
zur     Oberfläehe    de« 
Organs    parallel    fe- 
orduet   und   zu  ßlit' 
tern  verbunden  Bimi- 
Diese  liegen  in  Schiol»^ 
ten  übereinander  uii» 
lassen  sich  an  maz»*' 
rierten  Linsen  wie  di*" 
Schalen  einer  Zwie b^  ^ 
ablösen.    Alle  Faser** 
( Kig.  575//*,  If'i  reicht-  «> 
von  der  vcirderen  bis  zu   der  hinteren   Fläche    und   treffen   an  ihm*«' 
mit  ihren  vorderen,  resp.  hinteren  Enden  in  ri-gelmäUigen  IJnieii  ii»" 
saninicn,  welche  beim  Embryo  und  beim  Neugeborenen  zwei  dreistr»*** 
lige  Figuren,  die  sogenannten  Linsensterne  (Fig.  ölhvst  u.  As/)  dar- 
stellen.   Diese  zeigen  die   Kigenlündichkeit,  daß  ihre  Strahlen  an  fl«*«" 
Vorderen  und  an  der  hinteren   Linsenfläche   alternierend   sind,  derart- 
daß  die  drei  Strnhien   des   einen  Sterns   die  Zwischenräume  der  dn*J 
Strahlen  des  anderen  Sterns  halbieren. 


1 


g  *  r* 

Fig.  574.  Teil  eines  Durchschnittes  durcli  die  Augen- 
anlage eines  Mauseenibryos.  Etwas  älteres  Stadium  ab 
das  In  Fig.  573  al>geblldete.  \arh  Kessler.  Man  steht 
cinfiii  J'fii  der  Muse,  den  Kand  des  Augenbechors,  die 
Ilornhuut  und  .'\.ugi*nkHriimei.  />i  l'igmentopithel  des 
Augus:  r  Ketlna;  rs  Kandznnc  des  Augenbechers;  s  Ge- 
fatie  des  ülaskürpers  m  der  (Jcfäükapsel  dvr  Linse; 
iv  Tuiiica  vasculusa  lentis;  -v  Zusaiunieiitiang  der  Ader- 
haut des  Aii^sjes  mit  der  Tuniea  vagculosa  lentis;  /'  Chor- 
gang  des  hinsfiiepithols  in  dif  Linse iifiLserii;  /«  LJiLsen- 
epithe'l;  ft  Augt>iik:iinnier;  li  Di^sctMETjicbe  Mcrabran; 
h    iTurnlhaüt;  he    Ilcirnh-iutepithel. 


Die  Organe  des  äußeren  Keimblattes. 
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Beim  Erwachsenen  wird  die  Figur  eine  kunipHziertere,  indem  an 
.jedem  der  drei  Hauptstrahlen  iioeh  seilliche  Strahlen  entstehen. 

Wie  siiul  ili*'  neu  aufMelapenen 
Fasern  entslanilen?  In  letzter  Instanz 
ist  ihr  Ursprung  auf  das  an  der  vor- 
deren Fläche  ties  (irguns  gelegene  Lin- 
scnepithel  zuriukziifiihren.  In  diesem 
kann  man  aueh  in  späteren  Zeiten 
nieht  selten  Kernteilungöfiguren  be- 
obachten. Die  aus  der  Teilung  hervor- 
gehenden Zellen  dienen  zum  Einsatz 
der  Zellen,  welche  zu  Unscnfaüern 
auswachseri  und  steh  auf  [Üo  schon 
gebildeten  Schichten  neu  auflagern. 
Die  Neubildung  findet  nur  am  Linsen- 
äquator (Fig.  .')74)  in  der  schon  üben 
beschriebenen  Übergangszune  {/')  Btatt, 
in  welcher  beim  Krwachseneii  »nw<»hl 
wie  beim  Neugeborenen  die  kubischen 
Kpithclzellen  allnifthHch  in  zylindrische 
und  faserige  Elemente  übergehen, 
wovun  man  sich  un  jiMlem  riehlig  ge- 
führten Durchschnitt  überzeugen  kann. 

Beim  Erwachsenen  bestehen  bekanntlich  keine  bcsnnderen  Er- 
nährungsvorrichtungen für  die  Linse,  welche  sich  nach  erlangter 
Grüße  nur  wenig  verändert 


Kip.  .'>T'>.  Schema  zur  Anordnung 
der  Llnsenfasem.  Mun  sieht  die  vut- 
gegengt-si-tzh*  I-ügi*  'les  vfirrleren 
ii-it)  unil  fli-s  hinhTiMi  Lin»t>iist('r[ii>>i 
(hsi):  If  ^'r*^[IH]J  dpr  Linstmlascrn  hii 
der  vorderen  Lmst-nfläche  und  Kn<le 
am  Vfirderen  Linsenstorii;  //'  Fort- 
setzung tlerielben  Fasi^rn  xuiu  liin- 
ti?ren  Linsenülorri  :iti  [lcr  hinteren 
Fliirlie. 


und    jedenfalls    einen    nur 

geringen  Stoffwechsel  be- 
sitzt. Anders  liegt  die  Sache 
heim  Embryo.  Hier  macht 
das  lebhaftere  \Vach.«tuni 
auch  einen  besonderen  Er- 
nährungsapparat notwen- 
dig. Derselbe  ist  bei  den 
Säugetieren  in  der  (jefäß- 
haut  der  Linse  (Tunica 
Tasculosa  lentis)  gegeben 
(Fig.  572 .  573  u.  574/v, 
Fig.  576  Kc).  Darunter 
versteht  nuin  eine  mit  Blut- 
gefäßru'tzeii  reichlich  ver- 
sehene Bindegewe}>snieni- 
bran,  welche,  nach  außen 
vi>n  der  Linsenkapsel  ge- 
legen, sie  allseitigeinschließt. 
Beim  Menschen  ist  sie  im 
2.  Monat  {ler  Entwicklung 
bereits  deutlich  vorhanden. 
Ihre  Ctofäße  stammen  von 
der  .\rteria  hyaUddea  ab. 
die  an  der  Papilla  ner\'i 
optici  sich  von  der  Arteria 
centralis    retinae    abzweigt 


M.p. 


Fig.  i'iTH.  Tunica  vasculosa  lentis  mit  Ihren  Zu- 
lliissen  von  einem  8  Monate  alten  menschlichen 
Fvlus.  Nach  K(iLL>[AS\.  Ein  Teil  des  (il,isliiir|iers 
(C.v.)  und  die  Iris  (/.),  aus  der  ein  großes  Jjtihk 
ousgescUnitteii  ist,  sind  in  der  Umgebung  der 
IJnse  mit  ihrer  (leläJhjiut  {M.c.)  erhalten.  Hie 
Gefitüe  sind  injiiiert.  |  ArterJii  hyiilnidea,  tue  den 
(ilaskürper  durchsetzend,  »tt-h  in  der  Nähe  der 
hintcTen  Linsonflächo  in  acht  divergierende  X^iv 
auflöst  und  »ich  vor  der  Linse  jn  der  Menibraiui 
iiupillaris  mit  Kandsclüingen  ausbreitet.  M.p. 
Menibrnnn  [ni ^illari»* ;  M.c.  Membrana  capsularis; 
/.  Iris;  e.V.  liluskörper,  t'orpus  vitreuni;  A.cJ. 
Arterin  riUaris  longa;  A.c.br.  Artcria  ciliiiris  brevis. 
die  mit  di>m  t'irrulns  iridis  ni.ijiir  und  ilen  Gf- 
füQi'n    dt>r    Membrana    pupilhiris    annstoniosiert. 
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und  in  gcradom  Vorlauf  diirph  ilpn  Glaskörper  zur  Linse  poht  (Fip.  .i76i 
An  der  hiiitxTi'n  Wand  derselben  teilt  sich  die  Arteria  hyaluidek  ifl 
Btilrkerf  Stammt  hen,  die  sich  in  zahlreif  he,  feine  Zweige  auflösen 
um  den  IJuseiiäqualur  herumbief^en  (Fig.  bl6j\fc}  und  nach  dirl 
Mitte  der  vorderen  Fläche  (M.p)  verlaufen.  Hier  höron  sie  in  der 
Mitte  der  Pupille  mit  Kndsclilin{»en  auf  (Fi^.  576A/.^  u.  Fig.  577.1/.^i. 
Au(h  gehen  sie  VerbindnuEcn  mit  Gefäßen  der  mittleren  Augenhaut. 
den  Wliararterien.  ein  {Fir.  074  u.   Fig.  iyHiA.c.br.). 

Einzelne  Teile  der  Ernährungshaut  der  Unse  haben,  weil  sie  zuj 
verschiedenen  Zeiten  von  verschiedenen  Fnrschern  entdeckt  wnrdeaj 
sind,  besondere  Namen  erhalten,  wie  Membrana  pupillariin  (Fl^.  57< 
u.  Fig.  577 A/./-)  und  Membrana  eapsularis  (Kig.  h~6Mc).  Am  fTüheslm] 
ist  rlic  Membrana  pupillaris  bcMibaehtet  wurden,  der  Teil  der  Ofißhiut,! 
welcher  hinter  dem  Sehloch  auf  der  vorderen  Fläche  der  Linse  gelegfo^ 
ist.    Sie  bleibt  suweiten  auch  noch  beim  Neugeborenen  ftls  eine  f«iiir. 


spk.  p. 


P.c. 


A.l. 


i:c. 


ch. 


I. 


.M.  p. 


( 


Kig,  ,'>77.  L(n»e  mit 
einem  Teil  der  Cho- 
rioldea  und  der  Mem- 
brana pupillaris  tod 
einem  7  Monate  alltn 
menschlichen  Fötufc 
frei  präpariert  und  VM 
der  vorderen  Fttdlt 
gesehen.  I>i(>  Nii- 
g<-tüUc    siii<l   InjiiwrL 

.\ach  Kuujux*. 
Die  Iris  [Spk.p.]  mi 
ein  Teil  der  CboriadM 
(CA.)  »nd  in  Siref 
nAtiirlichen  i^  b*- 
lai>8«ii,  um  rlir  Baub* 
nngpn  Avx  Im  nidff 
Membrana  papillnü 
zn  zeigen.  Eioigf  G*- 
füBe,    die    mit  iIpiki 

der  PupillarmembraD  anaytomjüiu.u,  sind  aaf  ihrem  VerUof  durch  die  Iriaxuse^ 
i.c,  Liäse  (Lens  cxTstallinaJ ;  CA.  L'hohoidea;  /.  Iris;  P.c.  Ciliarfaltf  iPtica  eUivis^: 
Spk.p.   Sphittcter  pupillae;  A.L  Äquator  der  Linse:   M.p.   Membrana   papiUini. 

das   Sehlocb   verschließende    Haut   bestehen    und   ruft  so  die   Alresik 
pupillae    congenita  hervor.     Später  fand  mau  dann,  daß  die  Mea- 
brana  papitlarii;  sieh  noch  aeitwftrts  vom  Sehloch  auch  auf  die  vnrdrr»' 
Fiftche  der  Unse  fortsetzt,  und  nannte  diesen  Teil  Membrana  capjulit- 
pnpillaris.     Zuletr.t  hat  mau  auch  die  AusbrcitnuK  der  HhilirefäB«'  *c^ 
der  hinteren  Wand  der  Linse  entdeckt:  die  Membrana  capsidans.    &^ 
ist  überflüssig,  alle  diese  Namen  beizubehalten,  und  an»  zweckuiÄßigntci 
wenn   man  nur  von  einer  Ern&hrungshaut    der   Linse  oder  ein« 
Memliraiia  vasculosa  lentis  spricht. 

Ihre  größte  Au.^bildnng  erreicht  die  Gefäßhaut  im  7.  Monat,  va 
welcher  Zeil  an  sie  sich  zurückzubilden  beginnt.    Gewöhnlich  ist  m  * 
der  Geburt  voUst&ndig  verschwunden;  nur  in  Ausnahmefällen  Weit 
einige  Teile  bestehen.    Gegen  Ende  des  embryonalen  Lebens  hat  übrii'  *^ 
auch  die  Linse  selbst  ihr  Hauptwarhstum  beendet.    Denn  nach  W&gu.'  — 
die  vom  Anatomen  Hischke  angestellt  worden  sind,  hat  sie  beim  >%*.- 
geborenen  ein   Gewicht  von  123  rag,  beim  Erwachsenen  v«n  190     m^u 
90  daß  die  gesanUe  Zunahme,  die  das  Organ  während  des  Leben«  erf  ft.hrt 
uur  67  mg  betrüg. 


Die  Organe  de«  ftu&eren  Keimblattes. 
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Einp  sehr  eiiigfheiuli'.  viirtreffliche  Untersuchung  über  die  lint- 
wieklung  und  den  histologisehen  Aufbau  der  Linse  bei  den  verschie- 
•dctnsten  Wirbeltieren  hat  kürzlich  C.  Kajil  geUefcrt  und  dabei  zugleich 
narhgewiesen,  wie  dieses  Organ  für  jed<?  Wirbel titrart  ganz  beatiuimte 
ßpexifische  Kigentünüiehkeiten  aufweist. 

Von  hnheni  allgenieinem  Intoreese  sind  Üccibaehtungen  über  Ue- 
generation  der  Linse  geworden.  Wie  durch  die  ausgezeirbiieten 
Experimente  von  COLUCCl,  Wolff,  Krik  Müller  und  Fischel  fest- 
gestellt wrirden  ist.  regeneriert  sieh  die  Linse  van  jungen  Tritonlarveu 
von  einem  ganz  anderen  Multerboden  aus,  als  sie  embryonal  entsteht. 

I>enn  die  neu  sich  bildende  Linse  stammt,  was  itli  durch  eigene 
Kenntnisnahme  der  Präparate  »Is  vollkommen  ^ieher  bestätigen  kann, 
weder  von  einem  etwa  znrüek- 
^ebliebenen  Rest  der  alten 
Linse  ah.  welche  meist  in  toto 
riureh  die  Schnittöffnnng  nach 
atiL^en  entleert  wird,  nueh 
stammt  sie  von  dt'ni  Honi- 
haiitepithel  ab,  an  welches 
nmn .  gestützt  auf  die  Ab- 
stammung  der  Linse  bei  der 
uorntaleii  Entwiekluiig,  zu- 
nächst denken  wird.  V'ielinehx 
führt  die  neue  Anlage  (Kig.r>78| 
ihren  Ursprung  auf  das  Epi- 
thel des  Irisrandes,  d.  h. :  auf 
den  Kand  des  sekundären 
.•Xugeubet'hers  zurürk.  der  ja 
von   der  Wand   des   primären 

Vorderhirnbläschens  ab- 
stammt. Wir  haben  es  also 
hier  mit  einer  sehr  merkwür- 
digen Heteromtirplmse  zu 
tun.  wie  man  die  Kiitwiek- 
liing  eines  Organs  aus  einem 
ihm  fremden   Mutterboden  bezeichnet. 

Im  einzelnen  vollzieht  sich  dann  die  Heteromorphose  {Fig.  578) 
in  sehr  ähnlicher  Weise,  wie  die  normale  Kntweklung  der  Linse  aus 
dem  äulieren  Keimblatt.  Äußeres  und  inneres  Blatt  des  Augenbechers, 
aus  welchem  die  vorhandenen  Pigmentköruchen  allmählich  ganz  schwin- 
den, weic:hen  an  einer  kleinen  Stelle  des  oberen  Randes  auseinander; 
es  bildet  sieh  so  aus  ihnen  ein  kleines  Linsensäekchen.  An  seiner  hinteren 
Wand  wachsen  die  Zellen  zu  langen  Linsenfa.'^ern  aus,  während  die  vordere 
Wand  das  Unsenepithel  liefert.  Im  Laufe  der  weiteren  Differenzierung 
löst  sieh  die  Linsenanlage  vom  Irisrand  ganz  ab  und  wird  regelrecht  in 
die  Mitte  der  !'u|mI!i'  aufgenommen. 


Flg.  Ö78.  Meridiunalschnitt  durch  dn  Auge 
eintr  Trilonfarve.  13  Tage  nucti  der  Operation 
(Entfernunf;  der  Linse).  Nach  Kkih  MUllkk, 
L     Lin-SRnblase;    C    Gehotlto    l*omciLt  wände. 


2.  Di«  Entwicklung  des  Glaskörpers. 

Das  Thema  hat  in  den  letzten  -Jahren  zu  vielen  Untersuchungen 
und  Debatten  auf  dem  Anatonienkongreß  Veranlassung  gegeben.  Früher 
wurde  der  Glaskörper  allgemein,  wie  es  auch  in  den  älteren  Auflagen 
dieses  Lehrbuches  geschehen  ist,  als  ein  Gallert^cwebe  aufgefaßt,   welches 
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durch  lU^u  AuKcnbt'cherspalt  in  den  Biiineiiraum  oinwandpn.    Neun» 
Be(ibachtuiij;t'n,  dio  von  viiMtii  Forschorn  (Tornatola,  Rabl,  Fischkl. 

VAN  PEE.  AdDARIO,  LeNHOSSEK,   KÖLLIKER,  CiRINClONE,  SziLY)  gfüHflit 

\v(irdcn   sind,  k-hrcn,   iliiU  dir    Kiilwicklung  dt's   GlaskÖrpiTs  nn  koni' 
plizitTler   Vor^aiiK  ist,   und    daU  liierbH   das  innert"    Blatt   dfs   Aiisen. 
bechprs  (\iplk'icht  auch  das  UnscusäokLhcn)  in  UervorraRender  Wri 
beteiligt  ist.    Ka  wachsen  ufimüch  virn  dtr  Basii*  derjenigen  Zellen,  welr 
später  zu   den   Ötützelemt'ntcn  der   iktina  werden,   protoplasmati«! 
Fortsätze    dein    LinsengriilK'lien    (resp.    Linsensäckehen)    entgegen  u 
füllfu  diMi  Zwisi-ht'urauni  zwischen  beiden  Zellldältern  niit  einem  diclili-i 
Netzwerk  auB,  in   welchem  radiäre  uud  nieridionaie  Züqe  Vfirwit-üro, 
KÖLLIKER  und  Froriep  nennen  es  den  primitiven  Glaskörper,  vekfai 
ektndernialer  oder  retinaler  Herkunft  ist. 

Während  die  ßiliinng  des  Netzwerks  an  <lein  Teil  des  innrmt 
Becherblatles,  welcher  zur  Retina  wird,  bald  aufhört  und  durch  die 
Anlage  der  Membraua  hniitans  externa  scharf  abgefjrenzt  wird,  dauert 
der  Prozeß  im  Bflndhezirk  des  Bechers  (der  noch  später  genauer  m 
niiterscheidonden  Pars  ciliaris  und  Iridis  retinae  oder  der  Pars  eopfiK 
lungere  Zeit  fort  und  Rewiniit  hier  eine  xiel  größere  Bedeutung.  !>fna 
die  Prodiidasntafortsälze  von  Zellen  der  Pars  ciliaris  retinae  wprdfn 
hier  zum  Teil  zu  den  Fasern  der  ZnnuLa  Zinuii.  Daher  bezeichnet  auch 
Köi.i.iKER  in  hezutr  auf  ihren  Ursprung  .,die  Zunula  und  den  Glaskörpfr 
als  Kleicharti^e  BiUlungen,  wenn  amh  die  beiderlei  Fasern  in  chemiffiff 
Beziehung  Verschiedenheiten  zeigen''. 

Bei  den  Säugetieren  stellt  sich  noch  eine  neue  Komplikation  ria 
Bei  ihnen  entsenden  nämtich  auch  die  Zellen  des  Un.sengrübchfn» 
und  -sÄckchens  basale  Fortsätze  und  erzeugen,  wie  Lenhossek.  vas 
Pke,  Karl.  Szily  angelHMi,  einen  die  Linse  umspinnenden  Fasfrfik 
der  sich  später  gegen  dieselbe  scharf  abgrenzt.  In  der  Deiituiis  ilii 
Befundes  weichen  aber  Lenhossek  und  Rabl  vollkommen  aosHn- 
andcr.  Leniiossek  läßt  den  Faserfilz  bei  der  Entwicklung  des  Gl«- 
kürpers  in  hervorragender  Weise  beteiligt  sein.  Rabl  dagegen  stcDt 
jede  Beteiligung  enisehieden  in  Alirede  und  setzt  die  Bildung  niil  der 
Tiinica  vasculosa  lentis  in  Beziehung. 

Als  ein  neues  Element  gesellt  sich  endlich  zum  primitiven  GlM* 
körper  noch  der  mesoderniale  Glaskörper  hinzu,  wie  ihn  Kölukek 
bezeichnet.  Er  wurde  früher  als  sein  ausseldielilicher  Bestandteil  b^ 
trachtet.  Bei  vielen  Wirbeltieren,  nanu^ntlich  alter  bei  den  Säugetii'n'ii. 
wächst  ein  Forlsatz  des  einbryoualeti  Bindegewebes  mit  einer  Hlul- 
gefäßschlinge  von  unten  her  in  die  primäre  Augenbiase  und  ihren  Stid 
hinein  {¥\g.  Ö70  u.  571).  Die  BliitgeiÄüschlingn  beginnt  dann  nruf 
Seitenäste  zu  treiben:  ebenso  iiininil  die  anfänglich  nur  in  gerioKef 
Menge  vorhandene,  bindegewebige  (rrnndsubstanz  bediMitend  zu  uml 
zeiehuet  steh  dabei  durtdi  ihre  außerordentlich  geringe  Kon.'^isteiu:  und 
ihren  großen  Wasserreichtum  aus  (Fig.  572— Ö74g).  In  ihr  finden  siifc 
auch  hier  und  da  einzelne  sternförmige  Bindegewebszellen:  diese  ver- 
schwinden aber  spater  und  lassen  an  ihre  Stelle  Wanderzellen  (U'ub*- 
cyten)  treten,  von  denen  man  annimmt,  daß  sie  eingewanderte,  wäß» 
Blutkörperchen  sind. 

Die  Elemente  mesodermaler  und  ektodernialer  Herkunft  sehcincn 
sieh  von   nun   an,   wie   Froriep  bemerkt,   „aufs  innigste   miieinandtr 
zu  verbinden,  derart,  daß  eine  neue  Gewebseinheit.  der  definitive  (il 
körper,  aus  ihrer   Verbindung  entsteht,   dessen   Charakter  jedoch 
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greiflich  erweise  nifht  durch  die  äußcrtit  zarte  und  hinfällige  ektiHifrmale 
Grundlage,  sflndern  durch  den  kräftigen,  mesüdermalen  Einbau  be- 
stimmt wird". 

Wie  schon  üben  erwähnt,  wird  Iteim  Enibryn  der  Sängetierc  der 
OUskiirper,    der    heim    Krwachseiu'ii    ganz   blutgefSßleer   ist,   vorüber- 
gehend   mit    Blutci'fäÜen    reichlich  versehen. 
Dieselben  atannnen  von  der  Arteria  hyaloi- 
dea,   einem   Zweig  der  Arteria   centralis 
retinae  ab  (Fip.  ölGT). 

Sie  beginnen  sich  in  dem  letzten  Mnnat 
des  Embrynnallebcns  zugleich  mit  der  Er- 
nährungshant  der  Linse  zurückzubildcn:  sie  /; 
schwinden  vollst  findig  bis  auf  ein  Hiidinient 
des  Hauptslanimes.  welcher  viin  der  Kin- 
trittssteile  des  Sehnerven  nach  vorn  zur 
hinteren  Fläche  der  Linse  verläuft  und  bei 
der  Rückbildung  sich  in  einen  mit  Miissig- 
keit  erfüllen  Hnhlkaiial,  den  Canalis  hya- 
loideus,   uttiwaudelt. 


3.  Die  Entwicklung  des  sekundären  Augen- 
bechers und  der  Augenhäule. 

IHt  AiificnbechiT  bildet  sich  t^leichzeilitf 
mit  der  ihn  iinihülletidcn  Meäenchymschicht, 
welche  die  mittlere  und  die  üußcre  Augen- 
haut liefert,  weiter  um.  hi  daß  eine  giMuein- 
sanie  Resprechiins  beider  g^ebnten  erscheint. 
Ich  gehe  dabei  von  den  in  den  Fig.  iil2,  Ö73 
und  Ö79  dargestellten  Stadien  aus.  Hier 
besitzt  der  Augen  becher  noch  eine  weile 
Öffnung,  mit  welcher  er  die  Linse  (/c|  uni- 
falit.  Diesf  wird  vom  Hornblatt  entweder 
nur  durch  eine  außerordentlich  dünne  Mesen- 
thymsehicht,  wie  bei  dem  Menschen  und  den 
Säugetieren  (Fig.  572  u.  573).  getrennt  oder 
sie  grenzt  wie  beim  IJuhn  mit  ihrer  vorderen 
Fläche  unmittelbar  an  ilas  llnrnblatt  ai, 
(Fig.  äT'J).  Hier  fehlt  daher  anfangs  zwischen 
Linse  und  H<>rnhlatt  eine  besondere  Anlage 
für  die  Hornhaut;  es  fehlt  auch  die  Augen- 
kammer und  (]ie   Iris. 

Die  Anlage   der   Hornhaut  stammt 
vom  Mensenchym  der  rmgebutig  ab.  welches 
als  ein  sehr  zclleureiches  Gewebe  den  Aug- 
apfel einhüllt.   Heim  Hühneremhryü{Fig.  579) 
wächst   PS   schiin    am    4.    Tage    in    dünner 
Schicht  {bi)  zwischen  Hornblatt  und  vordere 
Linsenfläche    hinein.      Zuerst    erscheint    eine 
dann    wandern    vom    Kande    her    zahlreiche 
hinein  und   werden   zu   den   llornhautkorperc 
Hornhautfasern    aus   in   derselben   Weise   wie 
gewebszellen  die  Bindegewebsfasern,  während 
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Fig.  57!1.  Durchschnitt  durch 
den  vorderen  Abschnitt  der 
Augenanlagc  eine»  Hühner- 
enibryos  am  5.  Tage  der  Be- 
brütun^.  Niirh  Kks-sl^b.  hg 
Hfirnlmiitfipithpf;  U  Linfien- 
epithel;  A  strukturlose  Schicht 
der  liomliautanlagc;  hi  em- 
brymiak'  UindeKiibstjiuz,  wo!- 
chc  don  .\upi'nhrclier  ejn- 
htllt  und  zwisrhcn  Linien- 
epithel  (Ic)  und  Hornhanto|ii- 
tnel  (ht)  eindringend,  die  An- 
In^'!  der  ihjriihaut  liefert;  ab 
äußeret^:  i/<  InntTeH  Blutt  des 
«lekundilren  Au^pMhet^heni. 

strukturlose  Schicht, 
Mesenchymzellen    in    sie 

hen.  Diese  scheiden  die 
die  embryonalen  Binde- 
die  strukturlose  Schicht 
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teils  die  ICittsubstanz  zwischen  ihnen  liefert.  teiU  sieh  an  der  vop 
und  hinteren  Wand  in  dünner  Lage  frei  von  Zellen  erhält  und  UBtir] 
chemischer    Metamorphose    zur    Membrana   dastica    anterior  und  zur] 
DESCEMETschen  Membran   wird. 

Das  innere  Endothel  der   Hornhaut    kumnii  beim  Huhn  sutIrT- 
ordentlich  früh  zur  Kntwicklung.  Denn  sowie  die  oben  erwähnte,  alrukiur 
Inse  Schicht  (Fig.  579  Ä)  eine  gcwi.-^se  Dicke  erreicht  hat,  breite»  siil 
an  ihrer  inneren  Fläche  vom  Rand  her  MRscnchymzellen  aus  und  nninad 
sich  zu  einem  einschichtigen,  dünnen  ZclJhäutch'en  an.    Hiermit  ist  auch' 
die  Einleitung  zur  Bildung  der  vorderen  Augenkammer  geigebei, 
Denn  es  hebt  sich  jetzt  die  dünne  Hornhautanlage,  welche  zuerst  nucli 
der  vorderen  Linsenfläche  unmittelbar  auflag,  von  dieser  etwas  ab  und 
wird  durch  einen  mit  Flüssigkeit  (Humor  aqueusj  gefüllten  Spaltraun 
getrennt,  der  am  frühzeitigsten  am  Rande  des  sekundären  Augeabechen 
bemerkbar  wird  und  von  hier  sich  nach  dem  vorderen  Pol  der  Linse  »us- 
breitet.    Eine  bedeutendere   Grüße  und  ihre  definitive  Form  gewinnt 
die  AugiMikammer  aber  erst  durch  die  Entwicklung  der  Iris. 

Über  die  Entstehong  der  strukturlosen  Schicht,  die  beim  Buho 
t]a  erat©  Anlage  der  Hornhaut  beschrieben  wird,  herrschen  »wei  fiol* 
gegengesetzte  Ansichten.  Nach  Kessleh  ist  sie  ein  Abacheidsogi- 
produkt  des  Hornblattes,  wfthrend  die  Hi)rnhautk{$rperchen  vom  MenB* 
chym  einwandern.  Nach  ihm  ist  daher  die  Cornea  aus  zwei  ganz  w- 
Bchiedenen  Anlagen  zusammengesetzt.  Dagegen  entwickelt  sie  sieb  uci 
KöLLlKER,  wie  er  wohl  mit  Rocht  angibt,  in  allen  in  ihren  Teilen  au 
dem  Meaenchyoi,  und  eilt  nur  die  homogene  Grundsubstanz  iu  ihrea 
Wachstum  und  ihrer  Ausbreitung  den  Zellen  voraus. 

Bei  den  Süugeticren  (Fig.  r)7Ü)  und  bei  dem  Menschen  (Fi(^f! 
liegen   die  Verhältnisse  ein   wenig  anders   ah   beim  Huhn:  denn  8<ii 
sich  bei  ihnen  das  Liui^ensäckchen  ganz  abgeschnürt  hat,  \nrd  enfk 
von  einer  dünnen  Mesenchymschicht  (A)  mit  spärlichen  Zellen  umbiil 
und  vom  Hornblatt  getrennt.     Die  dünne  Schicht  verdickt  sich  ran- 
ind(>m  Zellen  aus  der  Umgebung  in  sie  einwandern.     Dann  sondert  Ml 
sich  (Fig.  074)  in  zwei  Lagen,  in  die  PupilJarhaut  (tv)  und  in  die  Afilaff^ 
der  Hornhaut  {h).    Die  erste  ist  eine  dünne,  der  vorderen  Linsenfläcbr 
aufliegende,  mit   Blutgefäßen  reichlich  versehene  Membran,  deren  t**. 
fäßnetz  nach   liinten  mit  den   (ilaskurpergefäßen  zusammenhängt, 
mit  ihnen  zusammen  die  Tunica  vaöculoaa  lentiti  herstellt,  anderenfit 
am  Rande  des  Augenbechers  mit  dem  Getäßnetz  desselben  anastomoiieft* 
Von  der  Pupillarhaut  grenzt  sich  die  Anlage  der  Hornhaut  erst  von  dc^ 
Zeit  an  schärfer  ab,  wo  sich  zwischen  beiden  die  Augenkamnier  nicfc 
der  Art,  wie  lymphatische  Räume  im  Bindegewebe  entstehen  (*),*!»' 
schmaler   Rpaltraum  ausbildet   und    mit   dem   Auftreten   der  Iris 
mählich  an  Ausdehnung  gewinnt. 

Während  dieser  Vorgänge  hat  auch  der  Augenbecher  selbst  swM 
Beschaffenheit  verändert.  iSeino  äußere  und  seine  innere  Lamelle  werden 
immer  verschiedenartiger  voneinander.  Die  äußere  (Fig.  572  u.  öT4^t 
bleibt  dünn  und  stellt  eine  einfache  Lage  kubischer  EpithelzcUen  dar 
In  diesen  lagern  sich  schwarze  Pigmentkörnchen  in  immer  reicherrm 
Maße  ab,  bis  schließUch  die  ganze  Lamelle  auf  dem  Durchschiiiit  al^ 
ein  schwarzer  Str^üfen  erscheint.  Die  innere  Schicht  (r)  dagegen  bkilt 
mit  Ausnahme  eines  Teils  der  Randzone  ganz  frei  von  Pigment:  si^ 
verdickt  sich  bedeutend,  indem  die  Zellen,  wie  in  der  Wand  der  Hir 
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Fig.  580. 
fit  t> 


blasen    niphrfat'h    übiroiiiftiidei-    liegen,    sich    Btreckm    mul    spindelige 
Knrin  annehinen. 

KeriHT  Irftni   Bcehergr lukI  und  Becherrand  in  einen  Gegcn- 
satis  zueinander  und  eilen  verschiedenen   Bestimmungen  entgegen,  in- 
dem  der   eine   sich  zur   Netzhaut  umwandelt, 
der    andere    in    hervnrragiMideni    Maße    an    der 
Bildung   dr»   riliarkOrpers   und   der   Iris   be- 
fci*J  teiligl  ist. 

^^teL^  Der  Becherrand   (Fig.  hUrz,  Fig.  580'* 

u.  Fig.  581)  verdünnt  sieh  stark,  indem  sich 
an  seinem  innLTeu  Blatt  die  Zellen  in  einfacher 
S('hic:ht  anordnen,  eine  Zeitlang  noch  zylindrisch 
sind,  ilann  eine  kubische  Form  annehmen.  Mit 
seiner  Verduiinunf;  gehl  aber  gleichzeitig  i'iiio 
Ausdehnung  in  der  Kläche  Hand  in  Hand.  In- 
folgcdcjisen  wächst  jetzt  der  Rand  des  Bechers 
in  die  Augenkauimcr  zwischen  Hornhaut  und 
vordere  IJnrieufläche  hinein,  bis  er  nahezu  die 
Mitte  derselben  irreiehl  hat.  Kr  umgrenzt  dann 
itchlietSlith  nur  n<i(  h  eine  enge  OFFnung,  die  in 
die  Höhle  «ics  .Augenbecbers  hineinführt,  das 
SehUich  oder  die  rupille.  Von  dem  Kand- 
,  bezirk    des    Bechers    leitet    sich,    wie    Kk.ssler 

\  zuerst   gezeigf    hui.   die   l'igment schiebt    der 

'i|  Iris  her  (Kig.  r>K(l  /  u.  2).     Wie  in  der  äußeren 

\  y-z.  681. 
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ab 
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Vig.  5S0.  Durchschnitt  durch  den  Randteil  des  Augenbechers  von  elnein- Embryo 
der  Singdrossel  (Turdus  musicus).  Niirh  Kessler,  r  Ketinn:  pi  PigmenU-pithel 
(iiT  rV-tiii,T  {anlierf  Liimelli;  des  Aiig^nbtM-htiirs);  In  bint|og«>wcbi^t'  rnihiiMiin^  (loa 
.\ugenbprhors  * (■h<)rioidcft  und  Sklera).  "  Ora  senata  (Orcnm  zwisrhrn  Riimiximo 
U0U  Oruiid  lies  Augi>nliHn:hers);  cb  Ciliarkürpcr;  /.  ?.  j.  Iris;  /.  und  j.  äuÜ*Te  und 
innrn»  T.am(*ll(>  der  Par3  iridis  retinaf>;  j.  Bindpgpwpbtpljitt^?  der  Iris;  Ip  l-iga- 
iiicntum  pcrtinatum  iridis;  seh  SrniKKMsrher  KatiaJ:  D  l>i-;K('RHETsche  Meinbmn; 
*   Hornhaut;  Ar  Hurnliiiiitfpilhfl. 

Fi);.  iWl.  Querschnitt  durch  den  Clllarlell  des  Auges  von  einem  Katzencmbryu  von 
10  cm  Lunge.  Nach  Kessle«.  Miin  awht  c)ii>i  diin'h  Kinfnltiiiig  tW't  AtL^nbenhers 
fntstandcno  rilisrttirtsÄUf  I  Processus  cilinresl:  bt  binctegcwrbiger  IVil  des  Ziliar- 
körper«: ih  innert-s  Blatt:  ab  äuflores  pigmenti  orte  s  Platt  <ics  .Viigcnbcchers; 
bi'  Bindi<i5i»w*"bsblatt,   das  in  die  Kpithpifalt«  Hngtwlrungpn  ist. 

Kpithellamelle.  laK^rn  sich  jetzt  auch  Piginenlkornehen  in  der  inneren 
I*amelle  ab.  so  daß  schließlieh  heide  nichl  mehr  als  getrennte  Lagea 
zw  unterscheiden  sind. 

Mit    der   Flächenaushreitung  der  beiden    Kpitheliairudlen   hätt   die 
ihnen  von  aulien   anliepeude   Mesenchymschichl  nleiihen  Schritt.     Sie 

O.  HrriwiK,  Enlwickluni^secscbichtc.   10.  AuU.  -IS 
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er    flparliche    WanderzolloD,    welche    jedoch    an    ihrer    Bildung    keinen 
Anteil  haben  sollen. 

Interessante  Aufschlüsse  haben  Untersuchuugen  der  letzton  Jahre 
(Nt'ssBAfM,  Heeufordt.  Sziu.  Heuzo«)  über  den  Ursprung  des 
glatten  .Muskelgewebes  in  der  Iriä  und  dem  Ciliarkörper  geliefert.  Wahrend 
der  Ciliarmußkel  aus  MesenchyraÄelle«  hervorgeht,  stammen  der  M. 
sphinctor  iridis  und  der  M.  dilatainr  pupillae  von  dem  äußeren  Epitbel- 
biatt  des  sekundärn^i)  Augenbeehers  ab.  Der  Sphinkter  entwickelt  sich 
bei  menschlichen  Embryonen  etwa  am  Anfang  des  4.  Monats  (Szilj) 
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Kg.  68S.  Radlärschnlft  durch  die  Irisanlage  eines  19  cm  langen  menschlich 

tqr'INk  Nacli  .Szirj.    //:  itiiKTi-  Kpithdlfige;  .iE  Jluliere  KiiitlieUage;   Rs  Ki: 


menschlichen  Em- 
^'"gsinus; 
Sph  S^ihinkUir;  l£h.  CiUarfiütcii;  Istr  Irisstroma;  Pm  PupiJJarDiuiubraii. 


an  der  Stelle,  wo  das  äuBere  in  das  innere  Blatt  des  Au^cnbechers  um- 
hiejirt  (Fig.  582).  Et*  bildet  sich  hier  dureh  Wurheruii«  der  Eplthi'l- 
Keljen  ein  kolbenartiger  Fortsatz,  der  ?ich  im  ö.  Monat  durch  Einwachsen 
eines  trennenden,  dünnen  Kinde{;ewel)shäuts('hen  schärfer  vom  Epithel- 
blatt abgrenzt,  aber  mit  ibni  am  Irisraiid  noch  längere  Zeit,  auch  beim 
Neugeborenen,  verbunden  bleibt.  Während  die  Zellen  sich  immer  deut- 
licher zu  glatten  Muskel?piiideln  umwandeln,  werden  sie  durch  ein 
wachsendes  Bindi'gewebe  in  mehrere  Bündel  zerlegt  (Fig.  Ö83). 

Später  als  der  Sphinkter  entwickelt  sieh  der  Musculus  dilatator 
pupillae,  beim  Mensehen  tin  7.  Monat  des  embryonalen  Lebens  (Herr- 
PORDT,  Szilj)  als  eine  dünne,  flach  ausgebreitete  Schicht,  direkt  aus 
der  vorderen  F^pithella^e  der  Iris  (Fig.  583). 
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Es.  Firoeiac  >ä*r  Eiiirvt«kimie 
Z"I»fa  3  wir  i»r«fci»ii«i?*r  W«». 

intF:aia.>^*  iiiui»»!!.    Alf  dr»?  Eniart— 

ötr    WbVi^&HT**    kiAT    »>ii^iH»a*iff- 
£>?^f«^^^  äAS.  ■fff'/tet  dt?  EatwitfciaBS 

-5:li»»^e:   *iE   T<hI   wird   xo    Sinaes- 

<^p£^^ü<^c  osid  zu  'ig-n  ?pifzifi<<bfi 

i>-bi£<i>Mi     lik«     xie>ittnl«n     N^rrva- 

^y^^BS .     za     t^^ansfienn^BeB     asd 

Nt?rT#cf*<ifre.  «B  anderer  T«!  t^b- 

6^ix  nth  ZQ  nötzi^adeii  ocd  is*>lM- 

rrnd^D     El^meatf-B    nm.     zu     dea 

üci-ixfi^liea  Radiärfaserii.  dir  mu 

ah    epitlietiaks    Stötzervrbe  iFal- 

cinini  zttsammenfassea   kaim.      Za 

den  AbkömmtineeD  des  EpitMs  er- 

seUen  sich  eadlich  noch  bindccev^ 

biee  E2eiiiente  hiazu.  die  in  dcicher 

Wh^.    Kitr  am   lentralcn    NerrcnsT?tem.   aus   dem   Bindegewebe  der 

Umgi^banff  in  die  epitheliale  Laee  zam  Zweck  ihrer  besseren   Ernah- 

rme  hineinwarhsen.     Es  dnd  Xste  der  Arieria  centralis  retinae  mit 

*fini  aa&erordeDtßch   dünnen,   bindefewebieen    GeftBsrbeiden.      Bne 

lafcme    machen    nor   die    PetromTxonten.   deren    Retina   frei    Toa 
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GfifäßcMi  bleibt.  Bfi  aÜPii  übrigen  Wirbeltieren  breiten  sich  die  Gefäße 
nur  in  den  inneren  SchitOiten  der  Netzhaut  aiiüs.  lassrn  dagegen  die 
Schichten  der  außen*»  Kürner  und  der  Stäbeheii  und  Zapfen  frei;  die 
zuletzt  aufgeführten  Sehii-hten  hat  man  auch  &h  .Siunesepithel  den 
übripen  mit  Ganglienzellen  und  Nervenfasern  versehenen  Abschnitten, 
dem   (iohirnleil  der   Netzhaut,  entgegengestellt. 

Unter  allen  Teilen  der  Netzhaut  entwickelt  sich  am  spätesten  die 
SU  bemerkenswerte  Stäbchen-  und  Zapfensehicht.  Nach  den 
üntersuehungeu  von  Köllikkr.  Bäblchin.  Max  Schiltze  und 
W.  McLLKR  entsteht  sie  als  ein  Bildungsprodukt  der  äußeren  Körner- 
sehicht,  welche  man,  wie  gesagt,  als  das  eigentliche,  aus  feinen,  spindeligen 
Elementen  zusammengesetzte  Sinnesepithel  des  Auges  auffaßt.  Beim 
Hühnerembryo  tnacht  sich  die  Kiitwicklung  der  Stäbehen  und  Zapfen 
am  10.  Tage  der  Bebrütung  bemerkbar.  Wie  Max  Schlltze  V(in  blind- 
geborenen Jungen  von  Katze  und  Kaninchen  angibt,  ist  ihre  .\nlage 
in  den  ersten  Tagen  nach  der  Geburl  nachzuweisen:  bei  anderen  Sauge- 
tieren und  beim  Menschen  erfolgt  sie  dagegen  vor  der  Geburt. 

Solange  Stäbchen  und  Zapfen  noch  nicht  vorhanden  sind,  ist  bei 
allen  Wirbeltieren  das  innere  Blatt  des  Augenbethers  gegen  das  äußere 
durch  eine  vollkommen  glatte  Kontur  abgegrenzt,  die  von  der  Mem- 
brana limitans  externa  herrührt.  Dann  er.'icheinen  auf  «lieser  zahlreiche, 
kleine,  glänzende  Hocker,  «Üe  von  den  peripheren  Enden  der  äußeren 
Körner  oder  der  Sehzellen  aupgeschieden  w<irden  sind.  Die  Höcker, 
welche  aus  einer  prutoplasmatJschen  Substanz  bestehen  und  sich  ii» 
Karmin  rot  färben,  strecken  sich  mehr  in  die  Läniie  und  erhalten  die 
!Form  des  Innengliedes.  Zuletzt  setzen  sie  an  ihrer  Oberfläche  noch  das 
Außengiied  an.  welches  Max  Schvltze  und  W.  Müller  wegen  seiner 
lamelUisen  Struktur  einer  Cuticularbilduiig  vergleichen. 

Indem  die  Stäbchen  und  Zapfen  der  Sehzellon  in  dieser  Weise 
über  die  Meiiibnina  limitaiis  externa  lu'rvorwaehseii.  dringen  sie  in 
die  dicht  anlicgmdc,  äußere  Lamnlle  des  Augenbechers  hinein,  welche 
zum  Pigmentepithel  der  Retina  (Fig.  580^)  wird;  sie  kommen  mit 
ihren  Außengliedcrn  in  kleine  Nischen  der  großen,  hexagonalen  Pigment- 
zcllcn  zu  hegen,  su  daß  die  einzelnen  Elemente  ringsum  durch  pigmen- 
tierte Scheidewände  voneinander  isolitTt  werden. 

Noch  einige  Wolle  über  die  Inndegewebige  Utnhüllung,  die  dem 
Grunde  des  Augenbechers  zugeteilt  ist.  Dieselbe  geuiunt  hier  ebenso 
wie  am  Ciharkürpor  und  an  der  Iris  ein  besanrieres,  für  diesen  Abschnitt 
charakteristisches  Gepräge.  Sie  sondert  sich  in  Gefäß-  und  Kaserhaul, 
die  beim  Menschen  in  der  6.  Woche  (Kolliker)  unterseheidbar  werden. 
Die  Chorioidea  zeichnet  sich  früh  durch  ihren  Gefäßreichtuiu  aus  und 
entwickelt  nach  dem  Augenbecher  zu  eine  besondere,  mit  engen  Maschen 
kapillarer  Gefäße  ausgestattete  Schicht,  die  Cboriocapillaris,  die  zur 
Ernährung  der  Pigment-^  Stäbchen-  und  Zapfenschicht  des  Auges 
dient,  da  diese  eigene  Blutgefäße  entbehren.  Eiue  weitere  Verschieden- 
heit im  Vergleich  zum  Ciliarkörper  besteht  noch  darin,  daß  am  Grunde 
des  Augenbechers  die  Aderhaut  V(jn  den  angrenzenden  Häuten  des  Auges 
leicht  trennbar  ist,  während  am  Ciliarkörper  zwischen  allen  ein  fester 
Zusammenhang  stattfindet. 

Wenn  wir  jetzt  noch  auf  die  zuletzt  besprochenen  Entwicklungs- 
prozesse  einen  Rückblick  werfen,  so  wird  uns  aus  der  kurzen  Skizze 
das  eine  klar  hervortreten,  daß  für  die  Entstehung  der  einzelnen  Augen- 
abschnitte die  Furm  VC  ränderungen  des  sekundären  Augenbechers  von 
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hervorragender  Be^feiitime  sind.  Ihireh  versehiedenarti^  Wachs- 
tanupro2es$e,  die  im  vierten  Kapitel  eine  alleemeine  Bespreehnng 
gefunden  haben,  sondern  sieh  an  ihm  drei  verschiedene  Absehnitte. 
I>urch  Waefastom  in  die  Dieke  und  versehiedenartige  Diffnenaening 
der  mehrfachen  Zellenlagen  wird  die  Netzhaut,  daeeeen  dorrh  Ans- 
debnang  in  die  FUehe  ein  vorderer,  verdünnter  T«l  eebüdet.  welcher 
das  äeUoch  nmerenzt  und  durch  Fahenbildune  in  der  Umeebung  der 
linse  eine  neue  äondening  in  zwei  Abschnitte  ein^ht.  Aas  dem  «n- 
gefalteten.  an  der  Ora  serrata  von  der  Netzhant  sich  abgrenzenden 
Abschnitt  entwickelt  sich  der  innere  Epithel nberzug  des  Ciharkörpers, 
aas  dem  glatt  bleibenden,  verdünnten,  das  Sehloch  umgebenden  Ab- 
schnitt das  Hgmentepithel  (Uvea»  der  Iris.  An  dem  sekundären  Augen- 
becber  hat  man  mithin  jetzt  drei  Bezirke  als  Retina-.  CÜiv-  und  Iristeil 
zu  unterscheiden.  Jedem  Bezirk  paßt  sich  das  angrenzende  Knde- 
gewebe  und  namenttich  der  TeiJ.  der  zur  mittleren  Angenhant  wird, 
in  eigenartiger  Weise  an  und  tiefert  1.  die  Bindegewebsplatte  der  Iris 
mit  ihrer  glatten  Muskulatur.  2.  das  Bindegewebsgerüst  des  CibarkÖrpers 
mit  dem  Citiarmuskel,  3.  die  blutgefäßreicbe  Chorioidea  mit  der  Chorio- 
capillaris  und  Lamina  fusca. 

Am  Aogenbecher  war  bei  seiner  Entwicklung  eine  Spalte  an  smier 
unteren  Wand  entstanden  (Fig.  570  aus).     Sie  bezeichnete  die  Stelle-» 
an  welcher  die  Anlage  des  Glaskörpers  in  das  Innere  hineingewachseO 
war.     Was  ist  das  schliefiliche  Schicksal  dieser  Spalte,  welche  in  dp^ 
Literatur  meist  als  Chorioidealspalte  aufgeführt  wird? 

Die  Spalte  ist  eine  Zeitlang  leicht  kenntlich,  wenn  sich  in  de:^ 
äußeren  Lamelle  des  Augenbechers  Pigment  abgelagert  hat.  Danr^- 
nämÜcb  erscheint  sie  an  der  unteren,  inneren  Seite  des  Augapfels  al^^ 
ein  heller,  un pigmentierter  Streifen,  welcher  von  der  Eintrittsstelle^ 
des   Sehnerven  nach  vom  bis  zum  Pupillarrande  reicht. 

Ans  dieser  ErscfaelDQDg  erklärt  sich  aacb  der  Name  Chorioideal- 
spalte. Er  stammt  noch  aus  einer  Zeit,  wo  man  die  Entstehung  des 
Augenbecbers  nicht  genan  kannte,  nnd  wo  man  das  Pigmentepithel  noch 
zur  Chorioidea  hinzurechnete.  In  dem  Mangel  des  Pigments  längs  eines 
hellen  Streifens  an  der  unteren  Seite  des  Augapfels  erblickte  man  daher 
einen  Defekt  der  Chorioidea,  eine  Chorioidealspalte.  Der  Name  „Aagen- 
becherspalte**  oder  Atigenspalte  verdient  daher  den  Vorzag. 

Später  geht  der  helle  Streifen  verloren.  Die  Augenspalte  schließt 
sich,  indem  ihre  Ränder  verwachsen  und  in  der  Naht  sich  Pigment 
ablagert.  Beim  Hühnchen  geschieht  dies  am  9.  Tage,  beim  Menschen 
in  der  6. — 7.  Woche. 

Noch  in  einer  anderen  Beziehung  ist  die  Augenspalte  bemerkenswert. 

Bei  vielen  Wirbeltieren  (Fischen,  Reptilien,  Vögeln)  wächst  durch 
den  Spalt,  ehe  er  sich  schließt,  ein  mit  Blutgefäßen  reich  versehener 
Fortsatz  der  Aderhaut  in  den  Glaskörper  hinein  und  bildet  hier  eine 
vom  Sehnerv  zur  Linse  verlaufende,  lamellenartige  Hervorragung. 
Bei  den  Vögeln  hat  er  den  Namen  Kamm  (Pekten)  erhalten,  da  er 
HJch  in  zahlreiche,  parallel  gestellte  Leisten  einfaltet.  Er  besteht  fast 
nur  aus  Gefäßen,  welche  von  einer  geringen  Menge  eines  schwarz  pigmen- 
tierten Bindegewebes  zusammengehalten  werden. 

Bei  den  Säugetieren  fehlt  eine  derartige  Einwucherung  in  deg 
körper.  Der  Verschluß  der  Chorioidealspalte  geschieht  frühzeitin 
vollständig. 


Die  Organe  des  aofieren  Keimblattes. 
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Zuweilen  wird  beim  Menschen  der  nurmale  FZntwieklunpiprozeß 
gehemmt,  sa  daß  die  Künder  der  Augenspaltc  offen  bleiben.  Dies  hat 
dann  meist  auth  eine  nianKolhafte  AiisblldiiriK  der  liefälihaut  des  Anges 
an  der  entsprechenden  Strlic  zur  Foi^;e,  ein  Zeichen,  wie  sehr  die  Ent- 
wicklung der  biiidet^ewebiifen  Umhüllung  —  waa  schnn  früher  betünt 
wurde  —  von  den  Biidiingspruzessen  der  beiden  Epithelblätter  ab- 
hängig ist.  Ks  fehlt  daher  längs  eines  vom  Sehnerven  beginnendi-u 
Streifen»  suwnhl  das  Ketina-,  als  auch  das  Churiuidefilpit^nn'nt.  t^u  dali 
nach  innen  die  wriiSe  Kaseihaut  des  Auges  diirehschiniiiiert  und  bi'i  der 
UntersHchung  mit  dem  Augenspietgel  wahrgenitnini*-«  werden  kann. 
Wenn  der  Defekt  sieh  ganz  bis  nach  vorn  zum  Rande  der  Pupille  er- 
streckt, kommt  es  zu  einer  Spaltbildiing  in  der  Iris,  welche  bei  AiiBer- 
licher  Kcsic-htigung  des  Antres  leicht  auffallt.  Die  beiden  Henimnngs- 
bilduiigen  werden  als  Chnrioiileal-  und  Irisspalle  {Colobonia  chnrio- 
ideae  und  Cnloboma  iridis)  vnneinander  unterschieden. 

4.  Die  Entwicklung  des  Sehnerven. 

Dadurch,  dali  die  primäre  Aiigenl)lase  durch  ilie  Anlage  des  Glas- 
kürpers  von  unten  her  eingestidpt  ivurden  ist.  steht  der  Augenblasen- 
stiel  (Fig.  570).  der  die  Verbindung  mit  dem  Zwischenhirn  vermittelt, 
mit  beiden  Hlättern  des  Bechers  in  liirekleni  Zusammenhang.  In  da» 
äußere  Blatt  oder  das  Pigmenlcpithe!  der  Retina  geht  seine  dorsale 
Wand  üljcr.  in  das  innere  Blatt,  welches  zur  Xetzhaut  wird.  verlänKcrt 
sich  seine  ventrale  Wand.  So  hat  die  Entwicklung  einer  unleren 
Augenspalte,  abgesehen  von  der  Anlage  des  Ulaskürpera, 
auch  noch  eine  Hedeutung  dafür,  daß  Retina  und  Sehnerv 
in  direkter  Verbindung  bleihen.  Denn  wenrt  wir  uns  die  Aiigen- 
blase  allein  au  ihrer  vorderen  Flüche  durch  ilie  Litisr  i-ingcstlilpt  denken, 
80  würde  die  Wandung  des  Sehnerven  sich  nur  in  das  iiußere,  nicht  ein- 
gestülpte Blatt  fortsetzen,  dagegen  mit  der  Ketiua  selbst  oder  dem 
eingestülpten  Teil  ohne  direkten  /nsammenhang  sein. 

UrspriingUch  stellt  der  Sehnerv  eine  Röhre  mit  enger  Höhlung 
dar.  weiche  den  Hohlraum  der  Augenblase  mit  dem  3.  ViMitrikel  ver- 
bindet (Fig.  Ö68|.  .Mlmahlich  eeht  er  in  einen  soliden  Strang  über. 
Bei  diMi  nieisicn  Wirbeltieren  gosehielit  ilies  einfach  in  der  Weise,  daß 
die  Wandungen  des  Stiels  durch  Wucherung  der  Zellen  sich  verdicken, 
bis  der  Hnhlraum  zum  Schwund  gebracht  ist.  Bei  den  Säugetieren 
wird  in  dieser  Art  nur  der  größere,  an  das  Gehirn  grenzende  .Abschnitt 
umgeändert,  der  kleinere,  an  die  Augenblase  sich  ansetzende  Teil  da- 
gegen wird  eingestülpt,  intleni  sich  flie  Augenspjdle  noch  eine  Strecke 
weit  nach  rückwärts  verlängert  und  die  ventrale  gegen  die  dursak* 
Wand  eindrückt.  Hier  nimmt  demnach  der  Sehnerv  die  Form  einer 
Kinne  an.  in  welche  sich  ein  bindegewebiger  Stratig  einbettet  mit  einem 
BIutgefäLl,  das  zur  .\rterla  centrslis  retinae  wird.  Das  Gef&Ii  wird 
später  durch  Verwachsung  der  Hinnenränder  ganz  in  da.s  innere  auf- 
geiuimnuMi. 

I'jne  Zeitlang  besieht  der  Sehnerv  einzig  und  allein  aus  spinde- 
ligen,  geschichteten,  radiär  gestellten  Zellen  und  gleicht  in  seinem 
feineren  Aufbau  der  Wandung  des  Gehirns  und  der  Augenblase.  L'ber 
seine  weiteren  rniwandiungen  und  vnr  allen  Dingen  über  die  Ent- 
stehung der  Nervenfasern  in  ihm  nuuhen  sich  ähnliche  verschiedene 
Ansichten  wie  über  die  Entstehung  der  peripheren  Nervenfasern  geltend. 
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Acbtzebates  Kapitel. 


Nach  (\cr  alleren  Ansicht,  dio  auch  Ton  I,.iEBERKt:HN  K»'t<?ill  wri 
entwickeln  sich  die  Sehnervenlasern  in  \wu  durch  Auswachsen  umi 
Verbindunii  der  i^pindeliffon  Zellen.  Ihr  werden  auch  alle  diejenigen 
zutfitinimen,  welche  überhaupt  die  peripheren  Nervenfasern  aus  Kpiut. 
von  Npuroblnsten  herleiten.  (Vgl.  hierüber  S.  572— Ö75.;  Nai'h  Hm. 
KöLLtKEB  nnd  W.  Müi-LEk  datresen  wird  von  der  Wand  des  Ailgenhiasfn- 
Stiels  nur  ein  StützRewelie  Reliefert,  während  ihe  Nervenfasern  Vt.i, 
außen  hineinwachsen,  sei  es  vom  Gehirn  nach  der  Netihiiiit 
oder  in  unif!;ekfhrter  Richtung  (Müller.  Keibel.  Kkohiku 
oder  nach  beiden  liichtiin^en  zugleich  (Ramon  y  Cajal).  Der  Stiel  drr 
Augenblase  wiirde  nach  dieser  .XuKicht  für  die  Nervenfasern  gcwüscr- 
maßen  nur  ein  Leit|febilde  darstelleu,  würde  ihnen  nur  den  Weg  für  ihr 
Wachstum  verzeichnen.  Wenn  das  funwachsen  erfolgt  ist.  sind  di- 
Stützzelion,  wie  Kolliker  beschreibt,  im  Innern  in  radiärer  Richiuue 
angeordnet  und  so  untereinander  verbunden,  daß  sie  ein  zarte;*  Farb- 
werk mit  längs  verlaufenden  Lücken  bilden.  In  diesen  stecken  dw- 
kleinen  Bündel  feinster,  kernluser  Nervenfasern  und  zahlreiche,  i» 
Lilngsreihen  angeordnete  Zellon.  die  ebenfalls  noch  zum  epith<'!ialfi) 
Slützgewebe  gehören  nnd  das  Gerüstwerk  vervollständigen  lii-lffii. 
Bei  nienschlichen  Kinbryoneii  werden  die  ersten  Ne/venfasern  im  ^b^ä 
stiel  in  der  f>.  Woche  nachweisbar  (His).  ^ 

Nach  außen  wird  der  embryonale  Sehnerv  von  einer  Bindegewelw- 
hülle  umgeben,  die  sich  wie  am  (iohirn  und  sekundären  Augpnbwbff 
in  eine  innere,  weiche,  blittgcfäßrciche  und  in  eine  äußere,  derbfa^eriK»* 
Schicht  .sondert.  Krstere  inler  die  Pialsebeide  verbindet  die  wt'Hh-^ 
Hirnhaut  und  die  Aderhaut  des  Auges,  letztere  oder  <lie  Uuralscbrnir 
dagegen  ist  eine  Fortsetzung  der  Pura  niater  und  geht  am  Augipfr! 
in  die  Skb'ra  über,  Später  gewinnt  der  Sehnerv  eine  noch  komph- 
ziertero  Struktur  djulnrch.  ilali  die  l'ialschcide  mit  gefäßhaltigeti  Fnri- 
sätzen  in  das  Innere  bineinwächsi  und  die  Nervenbünde!  und  dir'  ihcn 
zugeteilten,  epithelialen  Stülzzellcn  mit  bindegewebigen  Umhiillinigrt 
versorgt. 

Wie  hervorgehoben  wurde,  war  die  Richtung,  in  welcher  di»  Sab-     i 
nerveniasero  in   den  Augenblasenstiel    hiueinwechson   »olleD,   laoge  Zeit 
strittig.    HiB,  welchem  sich  KÖllikek  und  Falchi  auBchlosBea,  linB  <lit 
Nervenfasern  au»  Ganglienzellen  deä  Gehirna  (Thalamus,  Vierhfigel/  btf*  ^ 
verwachsen  und  sich  erat  sekundär  in  der  Netihant  ausbreiten:  er  stBUt^H 
sich  einerseits    auf  die  Obereinsiimmung,    die   hierin   mit    der   Entwick-  ^ 
luHf;  der  Übrigen   peripheren  Nerven  besteht,    andererseits  auf  de«  r»" 
stand,  daß  die  Nßrvenfusem  zuerst  in  der  Nähe  des  Gehirns  erkennt«' 
werden.  —  W.  Müller  dagegen  ließ   das  Hervorwachseu    in  enigegw 
ge^^etzter  Richtung  geschehen,  er  ließ  die  Sehnervenfasem  als  Äusiftii! 
der  in    der  Netzhaut    gelegeneu  Ganglienzellen    entstehen    und   mit  d 
zentralen    Endapparat    erst    sektmdär    in    Verbindung    treten.     In  mnK 
Meinung  wurde  er  durch  Befunde  bei  Petroinyron  bestärkt,   weirbw  w 
als  eines  der  wertvollsten   Objekte  bezeichnet,    um   die  Sireitfrage  öt*' 
die  Entstehung  des  Sehnerven  zu  lüuen.    Neuerdings  bat  sich  auch 
der  Ansicht  von  W.  Müllhr   angeschloosen ;   desgleichen   sprechen 
flh-  dieselbe  Keibel  und  Fborikp  aus,  nach  deren  UnterauchoogeD 
die  Sehnervenfasem  von   der  Retina  aus  zu  differenzieren    beginneo.  — 
Ramon    y   Cajal    endlich    glaubt    Iwi    Htlhuerembryonen    beobachteo  n 
können,   daÜ   Nervenfanem   sich   sowohl   vom  Gehirn   cur  Retina  ab  is 
umgekehrter  Richtung  differenxieren. 
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5.  Die  Entwicklung  der  Hilfsapparate  des  Auges. 

Mit  dem  Aii^upffl  Irrtfit  nilfsapiinrutr  in  Vrrliindimg.  Hie  in 
viTBChiedenpr  Weist*  zum  Schutz  der  Hornhaut  lUeiien:  die  Augen- 
lider mit  den  MEiBOMschrn  Drüsen  und  den  Wimpern,  die  Tränen- 
drüse und  der  Tränenkiiiiid. 

Frühzeitig  entwiekelii  sieh  da:»  (iIxTe  und  das  untere  Augenlid, 
indem  die  Haut  in  einiger  Kntferniin^  viuri  Hiiriihantraiide  zwei  iilifr 
die  OI>erfJäehe  hervorragende  Falten  bildet.  l>ie  Falten  wachsen  v<in 
oben  und  unten  über  die  Hornhaut  herüber,  bis  sie  uieh  mit  ihren  Rfindern 
ihren,  und  erzeugen  so  vor  dem  Angapfel  den  dureh  die  Lidspalte 
iffneten  Conjunetivalsaek.  l*«'r  Narne  ..Otijunetiviili^aek'"  rührt 
daher,  daß  das  innerste  Blatt  der  Lidfakeii,  da;^  !<ieh  am  Kornix  aiiT  die 
vordere  Flät^he  des  Augaplels  umsthlfijrt.  als  ('onjunctiva  oder  Bindehaut 
des  Auges  besonders  untersehieden  wird. 

Bei  manchen  Säugetieren  und  ehensii  hcinj  Menschen  kommt  es 
w&hrend  des  embryonalen  Lebens  zu  einem  vor ti bernehi'iuL'n  Ver- 
schluß des  Conjuntti vaUackes.  Die  Lidrändor  vereinigen  sich 
in  ganzer  Ausdehnung  und  verwachsen  mit  ihrem  Kpilheliibirzug. 
Beim  Mensehen  beginnt  die  Verwachsung  im  3.  Monat  und  bildet  .sich 
meist  kurze  Zeit  vor  der  Geburt  wieder  zurück,  welchen  Vorgang  man 
als  die  Lösung  der  Augenlider  bezeichnet,  lici  inanrhen  Heptilien 
aber  (Schlaugen  i  wird  iler  Verschluß  ein  bleibender.  Dadurch  entsteht 
bei  ihnen  noch  vor  der  Hornhaut  eine  dünne,  durchsichtige  Haut. 

Wahrend  der  Verwachsung  der  Augenlider  entwckeln  sich  an 
ihrem  Kande  beim  Menschen  die  MKimiMschen  Drüsen.  Die  Zellen 
des  Ketc  Malpighii  Fangen  an  zu  wuchi-rn  und  in  die  mittlere,  binde- 
gewebige Hatte  der  Augenlider  solide  Zapfen  zu  treiben,  die  sich  etwa« 
.spater  mit  seitlichen  Knospen  liedecken.  Eine  Höhlung  erhallen  die 
anfangt^  vollständig  soliden  Drüsen  dadurch,  daß  die  zentral  gelegem-n 
Zellen  verretlen  und  sich  autlösen. 

I  Etwa  zur  Zeit,   wo  sich  die  MEinoMschen    Drusen  bilden,  erfolgt 

auch  die  Anlage  der  Augenwimpern,  welche  mit  der  EntiM'ckhing  der 
.gewöhnlichen    Haare    übereinstimmt    und    daher   bei    diesen    in   einem 
späteren   Kapitel  besprochen  werden  wird. 

Bei  den  meisten  Wirbeltieren  gesellt  sich  zu  dem  oberen  und 
I  dem  unteren  Augenlid  noch  ein  drittes  hinzu,  die  N  i  c  k  h  a  u  t  uder 
Membrana  uictitans,  welche  sich  an  der  inneren  Seite  dos  Auges  ale 
eine  senkrechte  Falte  der  Bindehaut  (Cnnjunctiva)  anlegt.  Heim  Men- 
schen ist  sie  nur  in  vcrkümmertfin  Zustand  als  IMica  semil^maris  vor- 
handen. Kine  .\nzahl  kleiner  Drüsen,  die  sich  in  ihr  entwickeln,  bedingt 
ein  kleines,  rötliches  Knötchen  die  (Caruncula  lacrimalis). 
I  Ein   weiteres   Hilfsorgan   des  Auges,  welches  dazu   bestimmt   ist, 

den  Conjnnctivalsack  feucht  und  die  vorden-  Flache  der  llornhciut 
rein  zu  erhalten,  ist  die  Tranendrüse.  Sie  entwii-kcll  sich  heim  Men- 
schen im  ii.  Monal  durch  Sprossenbildung  des  Epithels  des  Conjunctival- 
-  gacks  an  der  Außenseite  des  Auges  an  der  Stelle,  wo  die  Hindehawt 
des  id>eren  Augenlides  in  die  Bindehaut  des  .\ngapfcl8  übergeht.  Die 
Sprosse  verzweigen  sich  vielfach,  sind  zunächst,  wie  die  MElBOMschen 
Drüsen,  solid  und  höhlen  sich  nach  nud  nach  vom  HftUptausführgan(( 
nach  den  feineren  Zweigen  zu  aus. 

Um  daä  im  Conjnnctivalsack  sich  ansammelnde  Sekret  der  ver- 
schiedene   Drüsen,    vornehmlich    aber    die    TränenfUißsigkeit.   zu   ent- 


» 


602 


Achtrebnt«)  Kapitel. 


fernen,  hat  sioli  ein  besonderer  Tränenain^führapparut  entwickelt» 
der  von  dem  inneren  Augenwinkel  in  die  Nasenhöhle  führt.  Ein  soleher 
ist  von  den  Amphibien  an  in  allen  Wirbeltierklassen  vorhanden  und  auf 
seine  Entwicklungsgeschichte  besonders  von  Bor>*  in  einer  Reihe  von 
Arbeiten  untersucht  worden. 

Bei  deu  Amphibien  beginnt  er  sich  erst  zu  der  Zeit  anzulegen, 
wo  in  der  häutigen  Xasenkapsel  der  Verknorpelungsprozeß  beniLTkbar 
mrd.  Es  gerät  dann  die  Keimschicht  der  Epidermis  längs  einer  Linie, 
die  von  der  Innenseite  des  Auges  direkt  zur  Kasenhühle  führt,  in  Wuche- 
rung und  senkt  sich  als  eine  solide  Freiste  in  die  unterliegende  Binde* 
gewebsi»chicht  ein.  Dann  schnürt  sieh  die  Leiste  von  der  Nase  bis  zum 
Auge  hin  ab,  erhält  nachträghch  eine  Hohle,  wodurch  sie  zu  einem 
viin  Epithel  ausgekleideten  Kanal  wird,  und  setzt  ?ieh  durch  eine  Öff- 
nung mit  der  Nasenhöhle  in  Verbindung.  Nach  dem  Auge  zu  teilt  sich 
die  Leiste  in  zwei  Röhrchen,  die  mit  dem  Conjunclivalsack  bei  der  Ab- 
schnUrung  in  Verbindung  bleiben  und  aus  ihm  die  Tränenflüssigkeit 
aufsaugen. 

Bei  den   Vögeln,  den  Säugetieren  und  dem   Menschen  {Kig.  584> 
ist  die   Stelle,  ati   welcher  sieh  der  Tränenkanal  anlegt,  schon  äußer- 
lich   frühzeitig    gekennzeichnet    durch    eine 
Furche ,    welche    vom   inneren    Augenwinkel 
zur    Nasenhöhle    führt.      Durch    sie    werden 
zwfi  Wülste  schärfer  abgegrenzt,  welche  als 
oberkieferfiirtsatz  und  äußerer  Nasenforlsalz. 
bei  der  Bildung  des  Gesichts  eine  K^dte  spielen, 
wo  sie  uns  später  noch  weiter  beschäftigen 
werden.      Während    ruin    früher   Costk   und 
KÖLi.iKEK  lehrten,  daß  sich  die   Ränder  drr 
Tränenrinne  zusammenlegen  und  zu  einem 
Kanal  verwachsen,  haben  Born  und  Legal, 
von  denen  der  eine  die  Reptilien  und  Vögel, 
der   andere    die    Säugetiere    untersucht    hat, 
fi'sigi'slelll.  daß  auch  hier  wie   bei  den  .\m- 
phibien    vom   firuud   der  Tränenfurche  auji 
4lurch     Wucherung    der    Keimschieht    eine 
Epithclleiste  gebildet  wird,  die   sich   ablöst 
und  erst  zienUich  spät   zu  einem   Kanal  aushöhlt.     Wenn  wir  uns  in- 
dessen   die    Frage    vorlegen,    wie    der    Träiienkanal    in    der    Slammes- 
geschit'hte  ursprünglich  entstanden  sein  mag.  so  werden  wir  ihn  wohl 
von  einer  Rinne  abMten  müssen,  durch  welche  zuerst  der  Conjunetivalsack 
und  die  Nasenhöhle  in  Verbindung  getreten  wind;  wir  werden  uns  bei 
Beurtciking  der  embryonalen   Hefunde  daran  zu  erinnern  haben,  daß 
nicht   selten   ursprünglich   rinnenförmige   Anlagen,    wie   die    MeduUar- 
furche,  unter  bestinderen   Umständen  als  solide  Leisten  erscheinen. 

Was   schließlich    noch    die   Entwicklung    der    Trftnenröbrchen    bei 

Vögeln  und  Säugetieren  betrifft,   so  führen  Born  und  Lküal  das  obere 

Tranen  röhrchen  auf  das  Anfangsstück  der  Epithelleiste  Kurück  und  Insseu 

daH  untere  au»  tlom  oberen  hervorsprosseu.     Ewetzkt  dagegen  läßt  das 

Anfangsatück  der  Epithelleiste  am  inneren  Augenwinkel  sirh  verbreitern 

-  •    '    "lem  Bindegewebe  von   unten    her    einwachst,   sich    teilen   und    in 

Rüi)r::heu  umwandeln,   so   daß   beide   von  einer  gemein»anien 

Btammen. 


I 


¥\p.  öHI.  Kopt  eines  mensch- 
lichen Embryos,  von  welchem 
die  Unlerkieferfurtsätze  ent- 
fernt sind,  um  die  Decke  des 
primitiven  Mundraumes  über- 
blicken zu  kennen,  Nacb  lli». 
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B.  Die  Entwiekhinf;  des  (tehörorgaiis. 

In  ähnlicher  Weise  wie  beijii  Au^<'  treten  aueh  beim  Gehörurgan 
zahlreiche  Teile  von  sehr  versehiedener  Abkunft  zu  einem  einheit- 
liehen, sehr  komplizierten  Apparat  zusammen:  von  ihnen  ist  wieder 
der  Teil,  an  welchem  sich  <ler  Hürnerv  ausbreitet,  das  häutige  Laby- 
rinth mit  seinem  Tlorepithcl.  der  bei  weitem  wiehtipste,  wie  er  denn 
auch  in  der  Kntwicklung  alhMi  übrigen  Teilen  vttrauseilt  und  daher  in 
erster  Reihe  untersucht  werden  muß. 

1.  Die  Entwicklung  des  Hörbläschens  zum  Labyrinth. 

Da.«  häutige  I*abyrinth  ist  V{tr7.ugswei9e  ein  Produkt  des  äußeren 
Keimblattes.  So  proß  beim  Erwachsenen  seine  Hnniplikatiun  ist,  welche 
ihm  den  Namen  Labyrinth  eintretragen  hat.  sn  einfach  verhält  sieh  seine 
früheste  Anlage.  Sie  entsteht  an  der  RUckcnfinche  des  Embryos  in  der 
Gegend  des  Naehhirns  (Fig.  bQT  gb).  oberhalb  der  ersten  Sehtund.^palte 
und  des  Ansatzes  des  zweiten  Schlundbogens  (Fig.  585  oberhalb  der 
Ziffer  j).  Hier  verdickt  sich  das  äußere  Keimblatt  in  einem  kreisfürmigen 
Bezirk  zur  Hörpiatte;  diese  senkt  sich  alsbald  zu  einem  Ifurgriibehen 
ein.    Den  ersten  Befund  zeigt  uns  ein  Qu<'rsehnitt  durch  den  Kopf  eines 

Embryos  der  Natter  (Fig.  586  A^J.     Bei  ihr  besteht  die  ilürplatte  aus 

• 

Fig.  585.  Fig.  586. 


Ap 
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FSf.  685.  Kopf  eines  menschlichen  Embryos  (7,5mm  Nackenlangc).  Ans  His,  Sfensch* 

Ktne  Kmbryonon.    Oberhalb  <k'r  forsten  Schhmds|mlt(>  liegt  ila.s  dlirbliisrhen.    lu  der 

Vmgebnng  der  Sctilundspalt«'  sieht  man  sechs  mir  Ziffi^rn  hi^xwhnptc  Höckpr.  aus 

r(fn**n  sich   ilas  äiilicn*  'Ihr  entwickelt. 

Fig.  586.     Schnitt  durch  die  Kopfgegend  eines  Embryos  von  Tropldonolus  natrix. 
Nach  R.  Kkause.    A/>  Hörpiatte;  r  fferveiiohr. 


einem  einschiehtipeu  Zylinderepithel,  während  bei  Hühner-  und  Selachier- 
embrynnenl  sieh  mehrere  Lagen  von  Zellen  vorfinden.  Die  Umwandlung 
zum  Horprübrhen  läUt  sich  bei  Hühnerenibryonen  vnni  Knde  des  2.  \irüt- 
tages  an  (Ki^-  »ß?)  inul  bei  lö  Tage  alten  Kanini-henenibryonen  leieht 
verfolgen.  Das  Hörgrübeheii  liegt  der  Wand  des  verlängerten  Markes 
fast  unmittelbar  an  und  ist  an  seinem  (mind  mit  ihr  dnreb  einen  kurzen, 
faserigen  Strang,  weleber  auch  viele  Zellen  einschließt,  verbunden. 
Der  Strang  ihn)  Ist  die  sehun  ;nif  diesem  frühen  St;idiiiTn  deutlieh  aus- 
geprägte Anlage  des  ifiirnerven  mit  dem  (ijinglion  aeustiruni. 

Eine  .\b weichung  von  dem  eben  dargestellten  Befunde  bieten 
die  Kuoehenfische,  Ganoiden  und  .\niphibien  dar,  deren  Ektoderni 
aus  einer  Grund-  und  einer  Deckschieht  zusammengesetzt  ist.  Bei  den 
Knciehenfiseheri,  deren  Zi-ntrahiervinisysleni  ids  ein  solider  Strang, 
und  deren  Auiie  nicht  als  Blase,  sondern  als  Kpifhelkuge]  anirelegt 
wirdi  entsteht  auch  anstatt  eines   Hürgrübchens  ein  s<dider   Epithel- 


t.  687.  Querechiiltt  durch  die  Horgnibchen  eines  Hühnerembryus  im  2.  Ii%t4a 
BebrOtiing.  hg  llörgräbcheD;  vm  verliiaeertcs  Mark:  An  iValago  den  ItdrutTvci  u4 
Gacgüon  acuBticuin  zwischen  tidrgrübcrien  und  \-erUiieerteni  liUrk;  -j  dit  pini- 
tivem  Aorten:  d  Kunfdnrmhöhtc;  «c  Eodotlittlhautchen  des  Jlersens  (CodonH); 
mr  Anlügo  d«r  MoHkeiwaiid  dt^s  Hrrzcna:  c  KeimblaseDcöIoni:  ;«  GafÄSe  in  doi  Wud 
des  Dottersackes;  o/  AniaiooUIt«;  x  ifußeies  Keimblatt;  i  Hautfwvblatt;  3  Sm- 
faserblatt;  4  Darmdrflsenblatt. 

Auch  bei  den  Amphibien  kommt  es  mit  einwlnen  Ausnahnunr- 
wöhnlich  nur  zu  einer  Einstülpung  der  verdickten  Urundschifhi.  wriefcf 

sich  dabei  unter  Bildung  «w 
Hohlraums  von  der  unverindfTl 
gebliebenen  Detkathichl  abb^L 
Auf  dem  nfichsteu  Stadiiun 
wird  das  Grübchen  zu  einem  flir- 
bläsehen  umgewandelt.  BciinJ 
Hiihnerembryo  geschieht  die' in 
Laufe  des  3.  Tages.  Die 
dem  äuüeren  Keimblatt  entrta 
dene  Einstülpung  wird  in 
tieTer  und  nimuit,  indem 
Ränder  sieh  aneinanderlegen.tiD^^ 
birn-förmige  Gestalt  an;  hiprtnC^ 
wird  der  Zusammenhang  mii  df«*- 
äußeren  Keimblatt  bald  voUrtw  — 
dit;  gelüst. 

Ein  allseitig  abKi'*('hit)&*euf=*  - 
ringsum  in  Mesenchvm  eingebfC- 
tetes  GehörblÄschcn'(Mg.  588**; 
zeigt  uns  der  4wöehentliehc.  menschliche  Embryo,  mit  dessen  Aiipi 
anläge  wir  schün  früher  durch  Fig.  542  bekannt  gt'Wnrden  f^ind  Vi»| 
verlängerten  Mark,  an  dessen  Wand  die  Xeuromerie  (vgl.  .'■ 
ausgeprägt  ist,  sind  die  beiden  ßlä^cheii  durch  eine  klein*-  M 


Fig.  :)R8.  FrontabcEinitt  durch  die  Gegend 
des  verlängerten  Markes  und  durch  die 
HörbiBschen  des  in  Flg.  369  abgebildeten 
menschlichen  Embryos,  dessen  Augenan- 
ti^e  In  Fig.  568  dargestellt  ist.  »  verlänger- 
tes Mark  iititgut  aiisgoprugtcnXeuromcrcn; 
hn  Hörnen';  hb  llbrbla^rlien;  vj  Vena  ju- 
gulaxia. 
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hülle  pftreimt  bis  auf  eino  Stelle,  wo  die  Anlage  des  Hornerven  ala 
ein  breiler  und  z<*llenreicher,  fjiseriper  Streifen  (An)  die  Verbindung 
hcrs  teilt. 

Auch  am  au.^gebildeten  Liibyrintti  hinterläßt  die  Ab^chnünings- 
stelle  des  Bläschens  von  der  überhaut  eine  bloibende  Spur  in  dem  be- 
kannten Ductus  endolymphaticus  nder  dem  Labyrinthanhang.  (Ile- 
cissus  labyrlnthi  i>der  Aciuaeduetus  vestibuli.)  Wie  sich  bei  Sejachiern, 
Vögidri  lind  SjuiKctieren  deutlich  nachweisen  lalJl,  entsteht  aus  der 
p.     ^uQ  dt>rsalcn     Wand    dos     Bläs- 

X  'de  kl 


chens  bei  der  AbschnUriing 
ein  kurzer  Verbindiingsstiel 
mit  der  Kpidcrmis  (Fig.  589 
u.  im  de). 


Fig.  690. 


^  -. 


Fig.  589.    Schnitt  durch  ein  HÖrbläschen  von  Scylllum  canicula.    Xacb  K.  Krause. 
kb  IlSrbllischen:  df  Ductus  endoiyniphiiticus;  bei  x  seine  MündiuiR  an  der  Überfläche; 

$  (Ins  der  vi'iitrulcii  Wjitid  aniie^entk'  (ianglion  flcust.;  n  Wand  des  Nprveniohrs. 
Fig.  590.    Modell  der  Hörbisse  eines  Hühnerembryos  kurz  V4>r  dKr  .Abauhnitrung  (bal- 
biert).     *Naih  if.  Kh.msk.    t  Kindfrniis;  dt  Üurtua  endolyniphaticnn,  der  bei  Jt  in 
offener  Verbindung  mit  der  Kpidcrniia  steht;  ^v  Tasche  für  die  vertikalen  BAgi-iigfuige. 


Bei  den  Selachierii  hb'iht  der  Ductus  endolymphaticus  dauernd 
erhalten  (Fig.  '^^s\dc\  und  wächst,  wahrend  sich  das  HÖrbläschen  zum 
Labyrinth  umwandelt,  zu  einem  langen,  nu'hrfacb  gebogenen,  diiunen 
Rohr  {des  ans.  welche.^  ilas  knorpelige  Primnrdialcraniiun  durchbohrt, 
bis  zur  Haut  vordringt  nnd  an  ihr  mit  einer  kleinen,  (dfcnen  Ausniiin- 
dung  endet.  Infolgedessen  kiinimuniziert  bei  den  Solachiern  der  die 
Endolymphe  einschließende  Hifhiraum  dauernd  mit  dem  äußeren 
Medium.  Bei  Vögeln  (Fig.  ')fiO)  nnd  Sängetteren  dagegen  lost  sich  früh- 
zeitig der  Verliindnngssticl  von  der  Oberhaut  vollständig  ab  und  wächst 
dann  gleicbfalls  (hirsalwilrts  /.u  dem  langen  l^abyrinthanhang  aus. 
Seine  Wände  legen  sich  später,  was  vorgreifend  gleich  erwähnt  sei, 
dicht  aufeinander  mit  Ausnahme  des  blinden  Endes,  das  sich  zu  einer 
kleinen  Blase  (Fig.  038  r?*»  erweitert. 

Auch  bei  .\mphihien  und  Reptilien  hat  der  Labyrinthanhang  eine 
ähnliche  F.ntstehung.  da  die  vergleichenden  UnterKiu-hungrn  von 
R.  Krause  die  .\ngaben  mehrerer  Forscher,  daß  der  Stiel  an  ilcr  Ab- 
schnünmgBstelle  ganz  verschwinde  und  der  Labyrinthanhang  eine 
neue  Ausstülpung  sei.  nicht  bestätigt  haben.  Nur  für  die  ICnochen- 
fische  scheinen  mir  die  Verhältnisse  noch  nicht  geklärt  zu  sein.     Nach 
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<lor  Ansicht  vnn  R.  Krause  fehlt  ihnen  ein  Ductu?  endolyinphaiicfler 
da  das.  was  nmn  als  aolehen  hezeichnet.  eine  erst  spät  entt^tphciulc  Aus- 
stülpung am  Sacculus  sei. 

In  dem  ersten  S t a il i  tun  seiner  K n t  w i c k I u n g ,  das  wir 
soeben  kennen  gelernt  haben,  gleicht  da?  iiehörorgan  der 
Wirbeltiere  im  höchsten  Grade  den  Einriehturifjen.  welche 
hei  den  meiHteii  WirbL-lliisen  als  (iL'hürnrgane  gedeutet 
werden. 

Die  Gehörorgane  der  WirbelloBen  siod  unter  der  Haut  gelegene, 
mit  Endolymphe  gefüllte  Bl&scben,  welche  ihre  Entwicklung  ebenialls 
von  der  Kpidennis  nehmen.  Entweder  schnüren  sie  sich  von  dieser 
vollstAndig  ab  oder  sie  bleiben  mit  ihr,  au<*h  wenn  sie  vom  Binde- 
gewebe rings  umschloäsen  werden,  durch  einen  langen,  flimmernden, 
epithelialen  Kanal  in  Verbindung,  wie  bei  den  Cejihalopoden.    In  beiden 


Fig.  691. 


Fig.  69ä. 
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F'iyi.  591.  Wachsmüdell  einer  In  Umwandlung  zum  Labyrinth  begrilfanen  Hörbla&r 
eines  Scyllluin-Embryus  mit  langem,  ulfenem  Verblndungsrohr  (Ductus  endolym- 
ptiaticus),  das  auf  der  Haut  ausmündet.  Nath  Ti.  Krai  se.  fit-  Ductus  eiirlidyinpliaticufi: 
la,  ip,  th  TuKihin  für  ih-ii  vürikTon  i;tKl  lion  hinteren  vertikalen  Hngetigang  und  den 

hi>rizcnif;ilpii   Uu/TL-ngafig. 

Fig.  592.   Model]  der  Hörblas«  eines  Kanfnchenembryos  von  8  mm  N.-St>L.  I^tenil- 

a&sicht  Dach  H.  KitAt-SE.  de  Diieliis  (■tiidolytiiptiutinis:  /A  Tascrhc  für  den  horizdntalva 

ilogCDgangi  tv  Taschu  für  div  vertikalen  Uipgcngänge. 

Fallen  sind  die  Bläschen  im  Iiinerti  von  Epithel  ausgekleidet,  welches 
aus  zwei  voräcliiedeueu  Arten  von  Zellen  besteht:  ersten»  aus  niedrigen, 
platten  Elementen,  die  gewöhnlich  flimiueru  und  dadurch  die  Flüssig- 
keit im  Innern  des  Bl&schen!^  in  Bewegung  setzen,  und  zweitens  aus 
iangereu,  zylindrischen  oder  fadenförmigen  Uärzellen  mit  steifen  Haaren, 
die  in  die  Endolymphe  hineinragen.  Die  Hörzellen  sind  entweder  an 
der  Innenwand  des  Bläschens  einzeln  oder  gruppenweise  verteilt,  oder 
sie  sind  an  einer  bestimmten  Stelle  zu  einem  HCrepitheli  dem  Hörfleck 
(Macula  acnstica)  oder  der  Hörleiste  (d'rista  acuatica),  vereinigt.  Die- 
selbe kann  einfach  oder  doppelt  sein.  Zu  allen  HörblAschen  der  Wirbel- 
losen tritt  femer  ein  Nerv  heran,  welcher  an  den  Sinneszollen  mit  feinen 
F&aerchen  endet.  Endlich  findet  sieb  nocii  als  eine  charakteristische 
Bildung  ein  fester,  kristallinisfdipr  Körper  vor,  der  Hörsteiu  oder  Oto- 
'ith,  der  mitten   in  der  EndoHymphe  schwebt  und  durch  den  Schlag  der 

limmevhaare  gewtihnlich  in  eine    vibrierende  Bewegting   versetzt    wird, 

r  besteht  aus  Kristallen  von  kohlensaurem  Kalk. 


Bald  fiudet  sich  nur  ein  einziger  größerer,  gewöhnlich  konzentrisch 
geschichteter,  kugeliger  Körper  oder  eine  größere  Anzahl  von  kleinen 
KalkkriBtaUen,  die  durch  eiDe  weiche,  breiige  Substanz  zuaammeD- 
^ehaUen   werden. 

Die  Entstehung  der  Hörsteine  int  Innern  der  Bläschen  ist  schwer 
zu  verfolgen.  In  einem  Falle,  den  Fol  beobachten  konnte,  entwickelten 
»ie  sich  au»  einer  £pithelze)le  der  Bl&»cbeuwan<K  Die  Zelle  sclieidet 
kleine  Kalkkonkremente  in  ihrem  Protoplasma  ab,  vergrößert  sich  in- 
fotgedesaeo  und  springt  als  Höcker  in  die  Hörfitlssigkeit  vor.  Wenn 
sie  sich  noch  reicher  mit  Kalksalzen  beladen  hat,  hftngt  sie  nur  noch 
durch  einen  Stiel  mit  der  Wand  zusammen,  löst  sich  schließlich  von 
Uir  ganz  ab  und  fällt  in  den  Bla^tcheDraum,  iu  welchem  sie  schwebend 
and    in    rotierender  Bewegung    durch   die  Flimmerzellen   erhalten    wird. 

Bald  nach  sfimT  Abschniirung  viini  iiiißprcn  Kfiinhlatt  wandelt 
sifh  das  Mörbläsfhpn  der  Wirbeltii're  in  ein  s^i^hr  kitiiipliziiTtetJ  Ge- 
bilde, das  häutige  Labyrinth,  iira, 
dessen  Kntsti-hung  ich  für  die  Säuge- 
tiere naher  beschreiben  werde,  Ks 
erleidet  Metaniorphnsen.  bei  denen 
FaJtenbihlungen,  AiiKst iitpungen 
und  Abschniirungcn  die  Hauptrolle 
spielen. 

Die  zweite  Periode  der  Entwiek- 
lung,  die  jt'tzt  bt^gintit.  wird  dadurch 
eingeleitet,  daß  nirb  das  HliLsehen  tu 
dorsrt- ventraler  Richtung  mehr  ver- 
längert (Fig.  592  u.  iMi\  imil  in  seiner 
Mitte  etwas  einrusehnUrcu  beginnt. 
Zwar  ist  diese  Einschnürung  am  Atil'ang 
nur  sehr  wenig  aw.sgeprägt,  wird  aber 
allmählich  eine  so  erhebliche,  daß  zwei 
Hohlräume  entstehen,  welche  nur  durch 
eine  ganz  enge,  röhrenförmige  Wrliin- 
dung  überhaupt  nnch  in  Znsaninien- 
hang  bleiben.  Zur  besseren  Übersieht 
in  unserer  Darstellung  >^ird  es  dienen, 
wenn  wir  jetzt  ?ehon  trotz  der  noch 
wenig  durchgeführten  Sonderung  am 
Bläschen  eine  obere  iiml  eiin'  untere 
Abteilung  unterscheiden  und  sie  ge- 
trennt besprechen.  Die  obere  Abteilung  (Pars  superiur)  liefert  den 
Utrii'ulus  mit  den  hnlbkroisfärniigi^n  Kanälen,  die  untere  (Pars  infe- 
rior) wird  zum  Sarcidiis  mit  der  Lageiia  bei  Kepiilieii  und  Viigeln 
oder  mit  dem    Ductus  enchlearis  bei  den   Säiifjelieren. 

Bei  der  IJnwandliing  der  Pars  superior  kann  m&n  zwei  verschip- 
riene  Typen  unterscheiden,  welche  K.  Krause  den  Tel<eostier-  und  den 
Säugotiertypus  genannt  bat.  Dieser  findet  sich  bei  den  Selachiern. 
Keptilien.  Vögeln  und  .Säugetieren  und  wird  4Jadurch  charakterisiert. 
itaB  die  halbkreisfrtrntigeii  Kanäle  sich  durch  Ausslijjpurigeu  anlegen 
in  der  Weise,  wie  sie  zuerst  vdu  ilctn  ZiMiltigen  Kathkf,  bei  der  Natter 
ermittelt  worden  is-t.  Neuerdings  haben  R.  Kratse,  His  jun..  H.  Rüthig 
und  Brugsch  durch  Konstruktion  von  Wachsmodellen  bei  Kmbryonen 


.':i '.  Senkrcchler  Durchschnitt 
durch  die  Labyrfnthblasc  eines  Schaf- 
etnbryos  von  1,3  cm  Lange.  :jiUach 
vergr.  Nach  Büttcher.  hA  Wand 
des  Njichhirns:  f/  Rpceesus  laby- 
rintht;  lf>  [..ibyrintlibliischen;  Gc 
fiaiiglion  rochlcurc.  welches  einem 
Teil  des  LuhyritithIilÜ!ifhi'ns  (De) 
anliegt,  der  zum  .^chin-rkengang 
auswächst. 
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von  SÄugefifren,  vom  Huhn.  v)»m  MenRchen  und  von  anderen  Wirbrl-i 
tipren  die  iiitcrpssantcn  Vorgänge  noch  weiter  aufgeklart. 

Wie  an  den  verschiccli-nen  Ittirchsrhnitteii  (Fig.  ö9.S^ö9r>),  noch 
besser  al»er  an  den  diireh  Kunstniklinn  gcwniiiienen  Älddellen  (Fig.  591, 
592)  zu  erkennen  ist,  entwiekeln  sich  die  halbkreisförmigen  Kanäle 
dadurch,  daß  von  der  Hlasenwand  mehrere  Ausstülpungen  hervor- 
getrii  ben  werden.  wcKhe  die  l-urm  von  dünnen  Tasehen  oder  Scheiben 
{h\  th)  und  einen  liallikreisförniigcn  IniriU  l)et!itzen.  Am  frühesten 
werden  vnn  ihnen  die  bi-iden  vi-rliltaliMi  Bugengänge  angelegt,  während 
der  horizontale  eine  etwa»  spätere  Bildung  ist.  An  jeder  Tasche  weitet 
sich  nun  der  Randteil  in  bedeutenderem  Maße  ans.  wahrend  im  übrigen 
Bezirke  die  beiden  KpilhelblÜIIer  sieh  fest  aufeinanderlegen  und  zu 
verkleben  beginnen.  Infoiee  dieses  einfaehen  Vurganges.  der  am  Kande 
stattfindenden    Answeiliing   und   <ler  in   der   Mitte   vor  sich  gehenden 


[^ 


Fiß.  594.  Querschnitt  durch  den  Kopf  etnes  1,6  cm  langen  Schalembryos  In  der  Gece 
der  Labyrinth  blase.    Auf  Act  rechten  Seiti;  ist  ein  mitton  diirth  ttii-  l^^iliyriDtlibU 


gt'ffihrter  Schnitt  geieichDet.  links  ein  etwas  mehr  nach  vorn  fallcndor.    NBch  hot^^*,.^ 
CHEK.     All   HörniTv;  i-'h  vertikaler   Ko^'eiigane:  ('f   'iaDjjliuii  i'uchk-arc  («piralel;  rf^^g 


Bot 

Dnctii«  nichlwans;  /  einspringpmlt?   YaUe    wutliirrh  iIIp   I-alivrintlihlitsi'  in' Utriculu 

nnd  Sarciilus  zerlogt  *-ird:  tt  Kerp>t8us  labyrinthi;  nh  N.irhhirn.  ^h 

Verktcliiine  der  Waniliingm.  4'rh;ilt  man  einen  halbkreisförmigen  Kanals  ^ 
der  an  zwi-i  Stellen  mit  dini  nrspriins;liehi'n  Ibdilranm  des  Bläschens 
kommuniziert  und  sich  an  einer  der  Müniluiigen  frühzeitig  zur  .Ampulle 
ausweitet  (Fig.  596  u.  hS}l  ca.  cp.  ce).  Bali!  verschwindet  der  mittlere 
Teil,  in  welchem  die  Verklehnng  stattgefunden  hat.  indpm  das  Kpithel- 
häutchen  durch  Wucherung  des  Bindegewebes  durchbrochen  wird.  ^M 

Zwischen  der  Kntwicklitng  des  huriznntalen  inul  der  beiden  verti-^l 
killen  Bogengänge  besteht  eine  interessante,  von  Krause  entdeckte 
Verschiedenheit.  Während  nämlich  der  horizontale  Bogengang  für  sich 
als  eine  kleine  Tasche  angelegt  wird  (Fig.  692  M).  nehmen  die  beiden 
vertikalen  tiänge  aus  einer  einzigen  größeren,  tascheu- 
förmigen  Anlage  (Fig.  592A')  gemeinsam  ihren  Ursprung.  An 
dieser  großen  Tasche  (Fig.  äWti  u.  097)  legen  sich  die  Wandungen  an  zwei 
verschiedenen  Stellen  aufeinander  und  verschnndzen.      .\n  einer  dieser« 


Die  Organe  des  ftuttereu  Keimblattes. 


ÖtoUcn  hat  sich  an  rioni  Präpural.  räch  wclchfiii  das  Mndfll  (Fig.  Ö96) 
konstruiert  wurden  ist,  scbnii  t'inc  Offiiuin;  {xf  iti  der  Tuscht'  durch 
Kcsiirplioit  di'i'  vi-rhitcto?!  K[ii- 
thelslrpckc  gebildet,  während 
an  der  zweiten  Stelle  (y^  die 
Kpithelniembran  mich  erhalten 
isi.  Zwischen  den  verklebten 
Teilen  der  Tasehe  bleibi  eine 
miUlere  Strecke  iiffen  und  wird 
ziint  geineinsameii  Ausmün- 
diings8chci)kcl  (Sinus  üiiperior) 
der  beiden  vertikalen  Bogen- 
gänge(Fi^.  .'»H7|.  Sn  lieterl  fuieh 
für  diese  Ki^entiimlichkeit  die 
Entwicklunesgeschichte  eine 
einfache,  betriediKende  Erklä- 
rung. 

Wafi  V(in  der  oberen 
Ableiluiig  des  Hijrbläsehens 
übrig  bleibt .  naehdeni  ans 
«einer  Wandung  die  drei  halb- 
kreisförmigen Kanäle  hervor- 
gewuehert  sind,  nennen  wir 
den  Utricnlns  (Fig.  .öyö,  r>97 
u.  5y8t'). 

Der  zweite  Typus,  nach 
welchem  sich  die  Pars  superinr 
umwandelt,    findet    sich    bei 


{''ig.  S\tö.  Querschnitt  durch  eine  KopHiälfte 
eines  Sctiatfötus  vun  2  cm  Lunge  In  der  Gegend 
des  L8t>yr[nth8.  S(i  fjich  vi-rgruUert.  Narh 
BüTTcHtH.  ti  Rt'CL'S!.iis  khyrliitlii;  f's  ht>  vw- 
tikaltT,  horizontaler  lltigengaiig;  U  Ltriculus; 
/  pinspringeiKle  l'ulCe,  durch  welche  die  Luby- 
rinihblase  in  rtriculiis  und  Saeculus  tvrlegt 
wird;  De  Ductus  cochlcaiis;  Cr  Uanglinu  cucQ- 
leare. 


Teleostiern     und     Amphibien. 

Hier  bildei]    sieh    keine    über   die    Oberfläehc    hervurTretende,    tasehen- 

förmige  Ausstiilpungen.  dagegen   werden   ilie   halbkreisfürrnigen   Kanäle 


Fig.  .vje. 


Fig.  ;>l^7. 


<i« 


cp^- 


^y 


Fig.  5%.  Modell  der  Hörblosc  eines  Kaninchen embryo«  von  11  mm  N.-St.-L.   Luterale 
Ansiebt  nach    K.    Kkaum:;,     'ir    Ductus  euilulyniiphatirus:  lu    vnriloriT   Bogeiigung; 

a<  Anipulla  ext.;  s  .Sacrulus;  c  Ductus  lotliU'aris:  v  Vcilritungsstelle. 
Fig.  5!^7.    Modell  vom  Labyrinth  eines  Schweineembryos  von  30  mm  N.-St.-L.    Nach 
R.   Krausx.     de  Ductus  tiidulymphntieus;  ca  und  c.p  vorderer  und  hinterer  verti- 
kaler Bogengang;  c  äußerer  horizontaler  Bogengang;  i  Sacculus;  c  Ductus  cuclilean«. 

O.  Hertwig.  EritwicklwngsEfsclilchtt.    10.  AuO.  39 
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au«  dem  Hörbli^chen  eewi.^sermaßen  dadurch  heraosmodeUiert .  daß 
da5>  omhüllendp  Meisenehym  in  i^eine  Wand  hineinwächst  und  sie  vor 
nch  hersttUpt.  Bei  den  Teleostiern  gesehieht  dies  durch  einwachsende 
ßindegewebitzapfen.  bei  df^n  Amphibien  durch  bindeeewebii^  Septen. 
Da.«  Nähere  über  diese  Vorgänge  findet  $ich  im  Handbuch  der  Ent- 
wicklungslehre.  Bd.   n.  Kap.  6  dareestellt. 

Währenddem  gehen  nicht  mind  r  bedeutungsToIIe  und  eingreifende 
Veränderungen  auch  an  dem  unteren  Teile  der  Labvrinth- 
blase  vor  sich  und  führen  bei  den  Säugetieren,  für  welche  allein  «ne 
eenau'>re  Darstellung  gegeben  werden  soll,  zur  Elntstehung  des  Sacculus 
und  der  Schnecke. 

Aus  dem  ventralen  Ende  der  Pars  inferior  wächst  eine  engere, 
schlauchförmige  .Xusstülpung  hprv«ir  (Fiff.  592  c  u.  Ö94dc).  die  Schritt 


** 


Fig.  508.  Nach  zwei  Durduchnttten  durch  das  Labyrinth  eines  2,8  cm  langen  Sdia^ 
embryos.  Nach  Böttcher,  rl  Recessas  labyrinthi;  rl*  ampullenartige  Erweitenm^ 
desselben;  vh,  hb  vertikaler,  horizontaler  Bogengang:  U  Utriculus;  5  S&cculus;  /  Falt^  * 
durch  welche  das  Labyrinth  in  Saccnlns  und  Iltriculns  zerlegt  wird;  er  Canalis  ren'' 
niens;  De  Ductus  cochlearis;  kk  Knorpelkapsel  der  Schnecke.  * 

für  Schritt  an  Länge  zunimmt  (Fig.  595 /)c)  und  sich  dabei  haken- 
förmig einkrümmt;  so  findet  eine  Sonderung  statt  in  den  oberen  weiteren 
Teil,  den  Sacculus,  und  in  den  aus  ihm  hervorgesproßten  Ductus  cochlearis, 
(icssrn  Form,  Länge  und  Verlauf  aus  den  verschiedenen  Modellen  am 
Ix'sten  zu  ersehen  ist  (Fig.  596,  597).  Später  beginnt  sich  der  Schnecken- 
gang  bei  den  Säugetieren  infolge  seines  außerordentlichen  Längenwachs- 
tums in  dem  weichen,  einhüllenden  embryonalen  Bindegewebe  in  Spiral- 
touren aufzurollen,  und  zwar  so,  daß  er  beim  Menschen  zwei  und  eine 
halbe  Windung  besehreibt  (Fig.  599  c  u.  600).  Indem  die  erste  Windung 
die  größte  ist,  und  die  nächsten  immer  enger  werden,  gewinnt  er  eine 
große  Ähnlichkeit  mit  dem  Gang  eines  Sehneckengehäuses. 


Die  Organe  des  änöeren  Keim  blatte«. 


eu 


vb 


ae 
( 


TU 


sr 


ap 


Fig.  bii'iJ.  Modell  vom  Labyrinth  eines  Schwelnc- 
cmbryos  von  ca.  100  mm  N.-St.-L.  MixliaJ- 
ansiclit  narh  K.  Krai'SB.  ss  SiauB  supprior; 
ru  lieiiessus  iitriciUi;  ar  iiuUtre  Aininiüe. 
übrig»*    Itezeichüiinpeu    wi«    in    lien    frülmreri 


Bei  Hpii  Reptilien  uiul  Vögeln  bleibt  die  AMsstülpun^  der  Pars 
inferiiir  t'rhoblicb  kli'iinM  und  vi?rhHrrt  gleichsam  dauernd  auf  dem 
Stadium,  wie  es  in  Fig;.  r>92  vom  Kaiiiiu-hen  dari^rslellf  ist;  sie  bildet 
alsii  einen  hakenförmig  Rekrümmten,  srhlauehartigeii  Kiirl.satz,  der  hier 
Lac**"*!  heißt. 

Spater  beginnt  sieh  bei 
den  SauKetiereii  der  Saeeiiliisi 
sowohl  vom  ITtric'uIus  als  auch 
vom  Sehnecken^'ang  sehr  scharf 
abzugrenzen  (Fig.  598,  600) 
und  nur  noch  durch  außer- 
orilcntlu-h  enge  Verbindungs- 
röhrehen  mit  ihnen  in  Zu- 
?;ammenha!ig  zu  bleiben.  Die 
schärfere  Trennung  von  Utri- 
eulu^  und  Saceulus  (Canalia 
utrieulii-saccularis)  erfolgt  da- 
durch, daß  zwisehen  beiden 
ein  bindegewebiges  Septum 
eindringt.  ,  Seine  Firste  ist 
gerade  gegen  die  Kinmündungs- 
stelle  des  Ductus  endolym- 
phaticus geriehtet;  sie  erreicht 
diesr  selbst  und  sondert  sie 
bei  weiterem  Vorrlringen  in 
zwei  Abteilungen.  Es  entsteht 
auf  diese  Weise  ein  ßild.  als 
ob  der  Labyrinthanhang  an  ."(einem  Ursprung  sich  in  /.w«i  feine  Röhrcheu 
spaltet;  von  denen  das  eine  in  den  Saceuhis.  das  andere  in  den  rtricuhis 
führt  (Fig.  1)00 1. 

Durch  eine  zweite,  tiefe  ICinsehnürung  (Fig.  öSiS  u.  OOOj  setzt 
sich  der  Saeculus  {S)  %'on  dem  noch  in  i'jitwicklung  Itegriffenen  Sehnecken- 
gang {D.c)  ab:  und  auch  hier 
erhält  sich  noch  ein  Zusammen-  j^ 

hang  nur  durt-h  ein  giinzatilier- 
itrdendieh  dünnes  Verbin- 
dungskanälc-hen  {er),  das  IIen- 
SEX  entdeckt  und  als  Canalis 
reuniens  besehrieben  hal. 

Mit  den  äußeren  Form- 
veränderungen des  Blase  Ileus 
gehen  auch  Veründenmgen  in 
der  Beschaffenheit  .seines  Kpi- 
thels  einher.  Das  E[Htbel  son- 
dert sich  in  die  indifferentiMi, 
nur  als  Cberzng  dienenden 
Rpithelzellert  und  i[i  <lle  eigent- 
lichen Hurzellen.  Die  ersteren  pJatten  sieh  ab.  wenlen  kubisch  oder 
schüppehenartig  und  überziehen  den  grüßten  Teil  der  Oberfläche  der 
halbkreisförmigen  Kanäle,  des  Saeeulus.  des  (itricnlns.  des  Labyrinth- 
anhanges  und  der  Sehnecke.  IHc  Hörzellen  dagegen  verlängern  sich, 
werden  zylindrisch  und  sj)indelfi>rniig  und  erhalten  auf  der  freien 
Oberfläche   Haare,  die  in  die  Rndidymphe  hineinragen.     Dadurch,  daß 
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Vif!,  'ii  X  >.  Schema  zur  Erläuterung  des  häutigen 
ausgebildeten  Labyrinthes,  i'  I  triculus;  S 
Sacrulus:  Cr  L'anaiis  rtMiniens:  /t  Recf'MUS 
labyrinthi;  Labyrinthanfiimg:  C  Schnecke; 
K  l\iif>pelUindsack;  V  Vorhofsblindsark  des 
.^chnfckenkuiiitlx. 
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das  Bläschen  sich  in  die  verschiedenen  Abteilungen  sondert,  ^\ird 
auch  das  Hörepithel  in  ebenso  viele  einzelne  Flecke  zerlegt,  zu  denen 
sich  dann  der  Hömerv  begibt.  Das  Hörepithel  zerfällt  mithin  in  je 
eine  Macula  acustica  im  Sacculus  und  Utriculus,  in  je  eine  Crista 
aeustica  in  den  Ampullen  der  drei  halbkreisförmigen  Kanäle  und  iri 
eine  besonders  kompliziert  gestaltete  Endigung  im  Schneckengang. 
Hier  wächst  das  Hörepithel  zu  einem  langen.  Spiralen  Band  aus.  das 
unter  dem  Namen  des  CoRTischen  Organes  bekannt  ist. 

Über  die  Histogenese  des  Schneckenganges  Hegt  außer  den  älteren 
Arbeiten  von  Kölliker,  Böttcher,  Retzius  und  Gottstein  eine  ein- 
gehende Untersuchung  von  Baginsky  vor.  Während  sich  das  Epithel 
überall  an  den  Wandungen  des  Ganges  abflacht,  bleibt  es  an  der  Seite, 
welche  der  später  auftretenden  Scala  tympani  zugewandt  ist,  verdickt 
und  sondert  sich  hier  in  zwei  durch  eine  Furche  getrennte,  spiral  ver- 
laufende Wülste,  die  beide  aus  hohen,  zylindrischen  Epithelzeilen  zu- 
sammengesetzt und  schon  bei  3V2  cm  großen  Kaninchenembryonen  zu 
unterscheiden  sind  (Fig.  603  C).  Von  ihnen  ist  der  eine  W^ulst,  welcher 
der  späteren  Schneckenachse  näher  liegt,  der  breitere  und  größere; 
er  scheidet  frühzeitig  eine  radiär  gestreifte,  dicke  Cuticula,  die  Anlage 
der  Membrana  tectoria.  ab.  Der  kleinere  Epithelwulst  bildet  sich  zum 
CoRTischen  Organ  um.  Seine  ursprünglich  gleichartigen,  zyÜndrischen 
Elemente  sondern  sich  in  vier  Zellgruppen,  die  in  spiral  verlaufenden 
Längsreihen  angeordnet  sind.  Von  diesen  wird  die  eine  Gruppe  zu  den 
inneren  Haarzellen,  die  zweite  daran  angrenzende  Gruppe  wandelt  sich 
in  die  CoRXischen  Pfeiler  um,  zwischen  denen  später  ein  dreieckiger 
Hohlraum  auftritt  und  den  CoRxischen  Tunnel  liefert.  Die  dritte  Gruppe 
wird  zu  den  äußeren  Haarzellen,  deren  erste  Differenzierung  schon 
bei  514  t*ni  großen  Kaninchenembryonen  wahrzunehmen  ist.  Aus 
der  vierten  Zellgruppe  entstehen  die  HENSENschen  Stützazellen.  Betreff 
weiterer  Details  sei  auf  die  oben  genannte  Arbeit  von  Baginsky  ver- 
wiesen. 

Der  ursprünglich  einfache  Hörnerv,  der  zum  Bläschen  heran- 
getreten war,  wird  mit  der  Sonderung  des  Hörepithels  in  Maculae, 
Cristae  und  CoRTisches  Organ  ebenfalls  in  einzelne  Zweige  aufgelöst. 
Wir  unterscheiden  am  Hörnerven  den  N.  vestibuli,  der  wieder  in 
verschiedenen  Zweigen  zu  den  Maculae  und  Cristae  tritt,  und  den  N- 
cochleae. 

Auch  das  zum  Hörnerv  gehörige,  ursprünglich  einfache  GangHoim 
acusticum  wird  in  zwei  voneinander  räumlich  getrennte  Abschnitte? 
gesondert.  Der  dem  N.  vestibuli  zugeteilte  Abschnitt  liegt  bei  Er- 
wachsenen, vom  Endgebiet  weiter  entfernt,  im  inneren  Gehörgang 
und  bildet  hier  die  bekannte  Intumescentia  ganglüformis  Scarpae;  der 
zum  N.  Cochleae  gehörige  Teil  dagegen  schließt  sich  der  Endausbreitung 
des  Nerven  an;  beim  Embryo  ist  er  der  Anlage  des  Ductus  cochlearis 
eng  verbunden  (Fig.  594,  595  Gc)  und  wächst  dann  in  demselben  Maße, 
wie  sieh  dieselbe  vergrößert,  zu  einem  dünnen  Bande  aus,  welches  bis 
zum  blinden  Ende  des  Ganges  reicht  und  unter  dem  Namen  des  Gang- 
lion Spirale  bekannt  ist  (Fig.  QO'dGsp). 

2.  Entwicklung  der  häutigen  Ohrkapsel  zum  knöchernen  Labyrinth  und 
zu  den  perilymphatischen  Räumen. 

Alle  Veränderungen,  von  denen  bis  jetzt  gesprochen  wurde,  sind 
einzig  und  allein  von  dem  Epithelbläschen  ausgegangen,  welches  sich 
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vom  ftußpfpii  Kciinblatl  jOiRrsc-hnürt  hat.  K*  wird  jetzt  meine  Aiif- 
gabp  soin,  das  AugcnnuTk  auf  i'iiM"  Reihe  von  Viir^änKeii  zu  lenken,  die 
«ieh  in  der  L'niRebnnK  der  epithelialen  Hnhlräunie.  alao  in  dem  Mpsen- 
chyni.  in  welches  sie  'iieh  eiiigelagert  haben,  abtipielen.  Dir  VctrgilnKo 
führen  zur  Kntstehunfr  dos  knöthernru  Labyrinthes,  der  [terilynipha- 
lisehen  KÄunie  nud  weicher,  bindetfewelii^^er  La^en.  die  sieh  mit  den 
bisher  betraehteten,  rein  opithelialeu  Bildun^en  inniK  verbinden  und 
mit  ihnen  als  häutiges  l^abyrinth  in  der  deskriptiven  Anatomie  zu- 
.^jamujenKpfaßt  werden.  Ks  findet  hier  Ähnliches  statt,  wie  bei  der  Knl- 
wicklung  dt's  Nervenrohrs  und  des  .Xuges.  bei  denen  sieh  auch  im  An- 
sehluß  an  die  rpitlietialen  Teile  die  liinde^'ewi-bige  rmf^ebun^;  in  be- 
sonderer Weise  umgestaltet.  Hier  wie  dort  kuninaeu  vergleichbare  Bil- 
dungen  zustande,  wie  schon  vnn  verschiedenen  Seiten,  von  Kölukee, 
ScHWALBii  u.  a.  betont  wtu'den  ist. 
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Fi|^.  601.   Durrtischnitf  durch  dit  Schnecke  eines  7  cm  langen  Schaf embryos.   39;faeh 

verprOBcrt.  Narh  KiiTTiHFH.  A'A  Ktmr|irlkji[i!'i'l  der  Srlineeke:  '^  SiirciihiH  mit  d«ir 
hinr-titreteiul*-!!  Npiv^n  {\s):  (»s  das  mit  (Iphi  .SrlinüokiMiiiprvtMi  (.Vt)  in  VeriHDcIimg 
ütßhpndp  (ianglioD.  aus  wpirhem  Nervenfasern  (.Vs>  für  den  Samilus  entspringen; 
Gsp  Ganglion  spirale:  De  I>iictns  corhleatis;  C  CoKTisoJies  Organ  dossolbon;  g  (lallfrt- 
gewpbe  in  der  l'nigebung  des  Ductus  ruchlfaris;  t  dirhN'rc  Itindpgpwcbsichifhteti. 

Der  Vergleich  läßt  sich  bis  in  Einzelheiten  durchführen.  Wie 
das  Norvenruhr  und  der  cpilheliale  Ansenbeeher,  sn  werden  auch  die 
vom  primitiven  Hörbläscheu  herrührenden  Absehriitle  zunächst  von 
einer  weichen,  blutgefäßführenden  Bindegewebsschicht  umhüllt.  Der 
Pia  mater  des  Gehirns  entspricht  die  Gefäßhaui  des  Auges  und  die 
weiche  Ohrkapsel  oder  dir  bindegewebige  Wand  des  häutigen  Laby- 
rinths. Um  alle  drei  Orj^ane  hat  sich  dann  eine  feste  Hülle  nach  aulien 
xuni  Schutze  entwickelt:  am  (ieliirn  die  Dura  mater  mit  der  Scbädel- 
kapsel,  am  Auge  die  Faserhaut  (Sklera),  am  Gehör  das  knöcherne  Laby- 
rinth mit  seinem  Periost.  Dazu  gesellt  sich  noch  eine  dritte  l)eaehtens- 
werte  Übereinstinimmrig.  In  allen  drei  Kation  sind  die  weichen  und 
festen  UnihüllHngLni  durch  mehr  oder  minder  weite  Spalträume  ge- 
trennt, welche  zum  Lymphsysteiii  hinzuznreebnen  sind.  Am  Xerven- 
rnhr  begegnen  wir  deui  Subdural-  und  Sidiaraehnoidealraum,  am  Auge 
dein  Perichoriiiidenhnum.  am  Gehörorgan  den  perilyniphatischen 
Rfiumen.  die  an  der  Sehneeke  den  besonderen  Namen  der  Treppen 
(Scalae)  (Fig.  603. S/"  u.  SV)  erhalten  haben. 
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Achtzehntes  Kapitel. 


Im  finzohicn  vnllzicht  sirh  die  Bildung  der  Hüllen  um  das  t^t 
lIiHialc  tliOiörhlasrhcn  in  ffilm'nflt'r  Wi'iiJc: 

Riild  ninh  seiner  AhM-hnürung  vom  Hnrnhlatt  Ist  das  Uörbläwh?! 
ringsum  in  zelUMirfifhes  ML'senc-hym  nnK*'hiJllt,  dessen  einxefne  Zi-IltT 
in  einer  äußerst  geringen,  weichen  und  htunniH'niMi  Zwisrheiis(ili>;tanl 
liegen  und  i-inen  frrußeii  Kern  und  eine  spürlii-he  IVotnplasriiahijilr 
mit  knrzen  Atis-Iäufern  JM-sitzcii.  Allniühlirh  siuidert  sieh  die  rmliüt- 
Itiu^  in  zwei  Lagen  (Fig.  r*itS  n.  (MH ).  In  der  rmgehnng  der  epitlu'lialrn 
Kanäle  nlmnil  die  xveiehe  Zwisehensub.stanz  zwisehen  den  Zellrn  lu. 
dit'  teils  sternfürniig,  teils  spindelig  werden  und  im  erstiMi  Kall  länev 
Austäufer  naeh  versehiedcmm  Hiebt ungen  entsenden.  \if<  entstrh' 
hier  die  als  Seh  leim-  (ider  (Jallertgewebe  (Fig.  öOI  ii.  WM 
bekiiniite  Modifikalion  der  Hindesubstanz,  in  der  aueh  einzelne  Blut 
gefiiüe  ihren  Weg  nehmen.  Naeh  außen  daveni  bleiben  die  Zellen  kkiiwf 
und  dichter  zusammengedrängt  und  sind  durch  diinm*  Seheidewinlff 
einer  festeren  Z^\ic-hen8ubstan/.  vnneinarder  getrennt.  Indem  di«* 
zunimmt,  gewinnt  das  (Icwobe  bald  den  l'harnkter  des  embryonilfD 
Knurpels  (Kk\. 

\)iv  weiteren  \'er.  ndernngen  sind  für  die  Rttgengänge.  den  ITlri 
culup  und  Saeeulus  und  den  Schneekenkanal  gesondert  zu  verfojjn'i). 
Die  drei  halbkreisförmigen  Kanfile  lirgen  nieht  genau  in  der  Mittr  drr 
von  Gallertgewebe  ausgefüllten  Hohlräume  des  embrvunalen  Knnrpi'K. 
Mindern  so,  daU  sie  mit  ihrem  konvexen  Kamie  an  den  Knorpel  f*>t 
unmittelbar  anstolien.  an  der  kunkaven  Seile  dagegen  dureh  eine  diekrnr 
Schicht  von  <lallertgewebe  getrennt  werden  (Fig.  602/)r).  I>ie8es  snndrfl 
sich  in  drei  Schichten:  in  eine  nuttlere  i.age,  in  welcher  die  gallrrti(;r 
Zwischensubstanz  erheblieh  zunimmt  nnd  dabei  mehr  und  tnehr  flussif 
wird,  und  in  zwei  liiinue  (ireiizlagen.  die  sich  in  fibrillares  Bindejjfwpl» 
umwandeln.  Von  diesen  verbindet  sich  die  eine  innig  mit  dem  Epithel* 
röhr,  zu  dessen  Krnührung  sie  dient,  indem  sich  in  ihr  ein  dichtes  Blut 
^efälinetz  ausbreitet,  die  andere  liegt  der  Innenfläche  der  knnrpflufen 
rmhüllung  an.  zu  deren  IVrichundrium  sie  wird. 

Das  CialliTlgewebe  der  mittleren  Lage  ist  nur  vtm  kurzem  B^ 
stand.  Kald  zeigt  es  Merkmale  einer  l*eginnenden  Rückbildung.  Itie 
8lernfi>rmigen  Zellen  werden  mit  Fettkoruchen  in  der  Utngebune  ihrer 
Kerne  und  in  ihren  langen  Ausläufern  erfüllt;  später  zerfallen  sie.  In 
der  gallertigen  (irnndsubstanz  bilden  sich  durch  eine  immer  nu'hr  xu- 
nehmende  Erweichung  kleine,  mit  Flüssigkeit  erfüllte  Häunu':  dieselbro 
vergriJÜern  sich  und  verschmelzen  darauf  untereinander,  bis  srhiirß-l 
lieh  zwisciieti  der  bindegewebigen  Hülle  des  halbkreisförmigen  Kao»'* 
und  dem  Perichondrinni  ein  großer,  mit  Perilymphe  erlüHtT 
Raum,  der  in  dem  Schema  Fig.  tU)4  schwarz  bcKpichnel  i»l 
an  Stelle  des  llallertge webes  entstanden  ist.  Hier  und  da  pcbrt 
bindegewebige  Stränge  von  einer  Biudegewebsschicht  zur  anderen  iindi 
dienen  als  Brücke  den  Nerven  und  Blutgefäßen,  welche  sich  zum  hilb- 
krcisförmigen  Kanal  begeben. 

Eine  letzte  Veränderung  tritt   endlich  noch  an  der  knorpelig 
Umhüllung    ein,    indem    sie    durch    en(iochnndrale    VerknöcherunK 
Kniichensubstanz  Übergeführt   wird.     Somit  sind  nun  die  b&uIig^Q 
die  knöchernen,  halbkreisförmigen    Kanäle  (Fig.  004  rt  u.  b  KL)  nii\ 
schlössen,  welche  das  vorgröüerte  Abbild  der  ersteren  sind. 

Entsprechende   Veränderungen  (Fig.   604)  vcdlziehen  sich  in 
Umgebung   von    rtriculus   und    Saeeulus  (S)  und   führen   l.  zur  VM 
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iiiiiß  cinos  jH'rilymphatischrii  lluhlraumps  (Cp),  der  mit  den  pori- 
?inplia1isc'hi'ii  llnhlräuiiii-ii  dt-r  liiilbkrt-ififfiriniprii  KanSlc  in  Vprl>induiig 
lt*hl,  und  2.  zur  KrätsloliuiiE  firier  kiioihcrneii  Unihlilluii^  (f^L'h  welche 
,en  Vorraum  oder  das  Vcstilniluiu  Ijpgrcnyt  und  den  mittleren  Abschnitt 
M  knöchernen  Labyrinthes  darstellt. 

In  kiiniplizierter  r  Weise  verändert  sieh  die  Unihiillini|!;  des  epi- 
liHiiden  Sehneckeni^Jin);es.  weicht'  zur  kiiüchcrnen  Si;hnecke  mit  ihren 
Tf^ppcn  wird.  Sie  ist  znr  Zoit.  wu  der  (lang  | Fie;.  ö\iS De)  nur  ein*.-  halbe 
'pirni Windung  beschreibt,  schtni  in  eine  innere,  weiche,  und  in  eine 
Ußcre.  festere  Schicht,  die  zum  Knurpel  (kk)  wird,  K^'s^ndert.  Die 
^nurpelkapsel  iVifC-  fiOl  Kk},  dir  inil  der  knorpelij^en  Masse  der  übrigen 
Hk  des  Labyrinths  zusammenhünt^t  und  mit  ihnen  einen  Teil  der 
Anlage  des  Kel.Hi'nlieins  ausmacht,  schließt  später  eine  linsenförmige 
ibhJe  ein  und  besitzt  eine  weite  Dffnung.  durch  welche  der  Schnt-cken- 
ervfFig.  GOl  AV  )eintritt.  Kine  Ähnlichkeit  mit  einem  SchneckengehÜnse 
it  nech  nicht  zu  erkennen.  Sie  tritt  erst  allrnählieh  ein  und  wird  durch 
wei  Mi)nu'nte  hervorgerufen,  durch  Auswachsen  de?  epithelialen  Ganges 
iid  durch  Simderung  dt's  ihn  uinhiillenden.  weichen  (iewebes  in  flüssige 
nd  in  fester  werdende  Teile. 

Beim  Auswachsen  beschreilit  der  i'pit heliale  Schnei-kengang  in 
dner  Kapsel  die  schon  früher  hesehricbenen.  in  Kig.  tiOS  auf  licni  Quer- 
^hnilt  getroffenen  Spiralwindungen  (De). 
ohfi  er  immer  der  Innenfliiche  der 
^apstd  {Kk)  ziendich  dicht  angeschmiegt 
leibt.  In  der  Mitte  seiner  Windungen. 
lithin  in  der  Achse  der  Kapsel,  steigt 
er  Schneckennerv  (A'c)  vwn  der  Kin- 
ittüöffnung  aus  gerade  in  die  Hrdu-. 
ibt  zahlreiche  seitliche  Aste  ab  xur  kini- 
aven  Seite  des  Schneckengangs  (/AI,  wo 
,e  zum  (ianglion  [Gsfi)  anschwellen. 
Ticbes  jetzt  gleichfalls  zu  einem  spiraEen 
laiitte  mit  ausgewachsen  ist.  Dem  Ver- 
luf  iler  Nerven  haben  sich  auch  ilie  er- 
ährenden  Blutgefäße  angeschlossen. 

Wenn  die  Ktitwicklung  sn  weil  fort- 
e^chritte»  ist,  bedarf  es  nur  noch  einer 
islnlogischen  Sdnch'runs  im  weichen 
Irsenchym.  w^dches  die  Knorpelkapsel 
usfiillt.  um  die  mich  fehU'nden  Teile  des 

usgehildeten  Schneckengehäuses,  die  Schnetkenathse  (Modiolus),  die 
.Aminaspiralis  nssea,  den  knöchernen  Schneckengang,  die  Vnrhnfs-  und  die 
'aukentreppe,  zum  Vorschein  zu  bringen  (Fig.  bOH),  Wie  in  der  Umgebung 
1er  halbkreisfiirnngen  Kanäle,  di's  Tlriculus  m\i\  des  Sacculus.  sondert 
ich  das  Mesenchyni  in  feslere,  faserig  werdende  ßindesubslanz  und  in 
in  Immer  weicher  werdendes  Gallertgewebe  (gl  Faserige  Biudesubstanz 
ntwickelt  sich  erstens  in  der  Umgebung  der  in  die  Knorpelkapsel  ein- 
retenden  Nerven-  (A"c)  und  Blutgefäßstämnie  und  liefert  die  Uirund- 
Kj;  der  späteren,  knöchernen  Schner-kenachse  {M\;  zweitens  liefert 
ie  eine  Umhiilhing  der  vim  der  Achse  zum  epithelialen  Schneckengang 
linziehendeti  Nervenfasern  (A').  Ganglienzellen  (Csp)  und  BlutgefilUe 
ind  .«»teilt  eine  Bindegew.  bsplatte  liar,  die  später  zur  I.amina  spiralis 

vcrkmichert.     Drittens  überzieht  sie  in  dünner  Schicht  den  epi- 


Fig.  (joy.  Schnitt  durch  den  Bo- 
gengang eines  Kundeenibryc«. 
Narh  K.  Krats-e.  Ijg  liogcngang: 
f>r  |H>rilyin|ihiitisch>er  Eiaum,  der 
norn  mit  (rallert^cwobe  ausge- 
füllt ist. 
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Fig.  603.    Jti\  eines  Durchschnitts  durch  die  Schnecke  eines  9  cm  tftngcn  Kititfl- 
cmbryos.     Nach  Röttimer.     h'k   Kimrpflkiipsel.  in  welcher  der  SchnpckentiRE  orli 
in  Spiral tfiiiren  aufgewunden  hat;  De  Ductus  (-(irlilraris:  C  lüp  bpidon  FptfnFlT3l«t4^| 
dpr  tytnpatuitea  Wand,  vnti  wi-Icber  der  brnitnrß  die  Mombrana  t«ctnriB  AhsondPiÜ^I 
der  kleinen-,  von  der  Schueckenachsc  weiter  abgelogenf  'Woltt  sich  in  diu  ToitTueh* 
Organ  iiinwaiiiJelt;  Iv  Lamina  vesHlmlaris;  x  üuöere  Wand  d«  häuti^PD  SfiDfekfO* 
(langea  mit  I.ipamentuni  spirale:  Sl'  Srala  VHStibull.  Vorhofstreppp;  ST,  ST  ^aU 
tympani,  Pnukeiitreppe;  g  GaUfrt^L'webe.  w^lrliitti  norh  die  letste  windan|;  def  SfU' 
vesttbuli  (sv-)  ausfüllt;  g'  Rest  des  nnch  nirht  verflussigicn  (idllert^ewebes:  M  fntetf* 
Binde!?ewebe  in  der  Umgebung  dia  Srhneckennervpu  (Sc):  Gsp   nan^lioo  ipinl»; 
iV  lum  CoKTiBchen  Organ  in  der  späteren  Laniina  spiralis  os»ea  horiintrpteDdrr  Sen: 
y  dichtere  Bindtrgeufhsschicht,  die  verkuÜL-lit^rt  und  den  knSchrmcn  ^rhneckrnpit 
begrtnxvn   liiJft;   P  Perichondriiini. 
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londriiirri  {P\  auif.  fünftens  crnllirli  hildt't  sieh  eine  BiiiHcKcwphs- 
atle  I V)  zwischen  lior  spimli^ri  KiinriX'llt'istc.  ilif.  wie  itl>ei]  beschrieben, 
>n  der  Kapsel  nach  iniK'tv  vitrspriiiKt,  und  der  bindt'ffewebifien  Sehnecken- 
'hse  (A/).  Sie  ^ipaiint  sich  zwischen  dt'ii  einzeliieu  Wiiidunceii  des 
kiitJgfii  Schneckciiffunfjs  aus,  so  dali  der  li^tzlere  nunmehr  in  einen 
pitenMi  Kanal,  liessen  Wandung  (eils  knorpelig,  teils  häutig  ist.  zu 
»gen  klimmt.    Der  Kanal  ist  die  (irundtaRe  d<*s  knüchenien  Schnecken- 

Der  nicht  in  fihriliärps  Bindegewebe  iimcewanrielte  Rest  des 
iesenchyms  wird  Callertecwebe  (^  u.  ji').  Ks  bildet  zwischen  den  ebt'n 
ifgezählten  Teilen  zwei  spirale  Streifen,  viui  denen  der  eine  id)erhalb 
f»  häutigen  Schiiecken^iin^s  und  der  iiäiili^en  Examina  ^piralis.  der 
idere  unterhalb  von  ihnen  gelegen  ist.  Die  Streiften  nohinen  daher 
ie  Stelle  der  Vnrhofstreppe  (SV)  und  der  PanktMitreppe  i.S'T)  ein. 
Se  Treppen  entstehen,  noch  ehe  der  Verknocheninsr-sprozeß  be^nnt, 
•naii  in  derselben  \Vei.se  wie  die  perilyniphatisehen  Käu  ine  in  der 
ingpbung  der  halbkreisrürinipen  Kanäle  und  des  Vestibuluni.  Im 
allertp:ewebe  wird  die  Oundsubstanz  weicher,  die  Zellen  beginnen 
nter  Bildunf^  von  Fettkörnehen  z«  zerfallen.  Es  werden  kleinr,  mit 
lässigkeit  erfüllte  UnhlrSume  sichtbar:  diese  verbinden  sich  unter- 
nander;  schließlich  ist  der  «anze  vr>n  Gallerlgcwebe  einscenoninii'ne 
aum  von  Perilymphe  erfüllt.  Der  Erweichungspntzeß  bej^innt  an 
*r  Basis  der  Schnecke  im  (lebiet  der  ersten  Windung  (ST  ii.  .Sl)  und 
ihreitet  nach  der  Kuppel  langsam  fort.  Hier  treten  zuletzt  Vnrhnfs- 
nd  Paukentreppe  in  Verbindung,  nachdem  der  letzte  Rest  de.s  Oallert- 
fwebe.«  aufgelöst  ist.  Die  Fig.  ß(K{  zeigt  uns  ein  Stadium,  in  welchem 
n  der  Schneckenbasis  die  perilyniphatisehen  Räume  {SV  u.  ST)  angelegt 
nd  nur  noch  geringe  Reste  Gallertgewebe  («'i  vorhanden  sind,  während 
n  der  Schneckenspitze  der  Verfliissigungsprozeß  des  tJallcrtg;ewebes  {g) 
iiich  nicht  erfidgt  ist. 

Mit  der  Entwicklung  der  Treppen  verändert  auch  der  häutige 
N-hneckengang  seine  Fnrnj.  Während  früher  der  Querschnitt  oval 
WMih.  nimmt  er  jetzt  die  (iestalt  eines  Dreiecks  an  (De).  Denn  es 
flachen  sich  die  Wandstrecken  ab.  wetche  an  die  Vorhofs-  und  die  Pauken- 
trcppe  angrenzen  und  nach  ihnen  benannt  werden,  und  spannen  sieh 
zwischen  -dem  freien  Rand  der  Ijvmina  spiralis  und  der  Innenfläche 
'^T  Knorpelkapsel  glatt  aus.  Hierbei  kommt  die  tvinpanale  Wand  (C) 
lit  der  Laniina  spiralis  in  eine  Ebene  zu  liegftv  die  vestibuläre  Wand  (Iv) 
''Wpt  einen  spitzen  Winkel  mit  ihr.  und  die  dritte  |.ii  liegt  dem  Peri- 
''>ndrium  der  Knorpelkapsel  überalt  diehl  an. 

r^en  drei   Wandstrecken  entsprechend  nimmt  die  epitheliale  Aus- 

-■dung    des    häutigen    Schneekeugangs    eino    sehr    verschiedene    Be- 

*a|fenheit   an.      W'ährend   die   Epithelzellen   an   der  vestibulären  und 

^^ren  Wand  teils  kubisch,  teils  ganz  abgeplattet  werden,  verlängern 

»ich  auf  der  tympanalen   Wand,  hängen  hier  mit  den   Kndfä.'ierchen 

*  Schneekeunerven  zusanimeit  und  erzeugen  das  kompliziert  ge- 
WteCoRTisehe  Organ  (C),  welches,  wie  die  Hörleisten  un(i  die  Hörflecke 
^    .Ampullen,  des  SaecuUis  und  des  lUriculus.  die  letzten  Endigungen 

*  Hörneiven  in  sich  birgt  (s.   S.  612). 

Seiner  Vollendung  wird  der  verwickelte  .\nfhau  der  Schnecke 
'^Ueßlich  nnt  Eintritt  des  Verknöehernngsprozesses  entgegengeführt. 
^*8er  vollzieht  sich  in  einer  zweifachen  Weise.  Einmal  verknöchert 
ne  Knorpelkapsel   auf   endochondralem    Wege,   wie   das   ganze   knor- 
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pcÜKc  Felsenbein.  V4iii  dem  sie  einen  kleinen  Teil  ausmacht.  lU»  i'" 
entstehende  Knochengewebe  ist  längere  Zeit  spongioH  und  mit  p-oßfren 
Markräumen  versehen.  Zweitens  verkniiehern  auf  direktem  Weg  di** 
o!)en  aufgeführten,  faseriger  Bindepeweb.slaKen.  die  Schfidewändf  "it"«" 
Schmeekenkanäle,  (iie  bindegewoljige  Achse  oder  der  Mn<Ü(»luii  und  die 
Lamina  spiralis.  (lleiehzeitig  lagern  sich  kompakte  Knm-hentanulir 
Von  innen  her  auf  da.s  sponjEtiöse,  aus  der  Knorpelkup:>e]  ent^lABiic 
Gewebe  ab;  sie  sind,  wie  Böttcher  ^'ezeigt  hat,  vom  iirsprünglii-hi 
Periihundrium.  das  zum  PerioiJt  wird,  abgfsehieden  worden.  Infoliredi 
läßt  sieh  auch  die  knöcherne  Schneekenkapsel  in  jüngeren  Lebeosjihrvn 
hMeht  aus  {lern  lockeren  Knochengewehe  pndoehimdralen  Urspriuir» 
heraussehah'n. 


3.  Entwicklung  der  Hilfeapparate  des  Gehörorgans. 
(Mittleres  utid  äuBeres  Ohr.) 


I 


Zu  dem  häutigen  nnii  dem  knoi-hernen  Labyrinth,  welche  mau 
auch  als  inneres  Ohr  zusammenfaßt,  gesellen  Rieh  einige  HiUsaptMr&tc 
in  derselben  Weise,  wie  die  Augenmuskeln,  die  Lider.  Tränendrii-'- 
und  Tränenwege  zum  Augapfel  hinzutreten.  Ks  sind  Biidungiti.  di- 
den  niederen  Wirbeltieren  ( Fischen  |  fehten  und  sieh  erst  von  den  Aro- 
phihien  an  tn  einer  immer  V(il!k(imnu'ni'r  werdenden  Weise  zu  pdI- 
wickeln  beginnen.  Sie  haben  die  Aufgabe,  die  Ül>erleitung  der  SchaL- 
wellen  zum  Labyrinth  zu  vermitteln,  und  werden  daher  als  schal" 
zuleitende  .\pparatp  zusammengefaüt.  Ihrer  Lage  nach  werden  -« 
auch  als  mittleres  und  als  äußeres  Ohr  bezeichnet.  Das  Mittelohr  Im--'«'!!' 
hei  den  Saugetieren,  wo  es  seine  höchste  Vollendung  erreicht  (Sehenla6«^4. 
aus  der  l'aukenhöhle  (Q).  der  Ki-ST.\(Hisehen  Röhre  (Tb)  und  den  tlrvi 
Gehörknöchelchen  (SAp),  das  äußere  Ohr  aus  dem  Tronimpllell  {Mü 
dem  (Jehörgang  (Mae)  und  der  t>hrmusehel  {M).  Wenn  ich  oben  s»«f . 
daß  diese  Teile  den  Fischen  fehlen.  S4>  ist  dies  nur  cum  grami  stu  vir- 
.stehen:  sie  fehlen  nur  als  sehallzuleitende  Apparate,  sind  dagf'grn  »1» 
ander.'iartig  funktiitnierenrlc  Gebilde  und  in  einfacherem  7MitUiit 
doch  bei  ihnen  schon  vorhanden.  Denn  es  entwickeln  »ich  di» 
verschiedenen  Hilfsapparate  des  Gehörs  aus  der  prstfB 
Sehlundspaltc  und  aus  einigen  in  ihrer  Umgebung  gcl»g(t* 
ten    Teilen. 

Ks  wird  auch  hier  gut  sein,  uns  mit  dem  ursprünglichen  ÜUSUii 
der  zum  Ausgang  gedient  hat.  bekannt  zu  machen,  wuzu  die  SeUcbC 
als  Beispiel  dienen  mögen. 

Bei  ihnen  bildet  sich  die  erste  Schlundspalte,  die  zmschen  Kiffff- 
und  Zungenbeinbogen  und  zwischen  Trigeniinus  und  Acusticii-Iiici»li* 
gelegen  ist.  zum  größten  Teil  zurück;  sie  schlieUt  sich  zur  Seite  ilf* 
Schlundes  und  bleibt  nur  dorsal  ani  oberen  Ende  der  beiden  Schlund- 
bogen  offen.  Sie  stellt  dann  einen  kurzen  Kanal  dar,  der  innen  unJ 
außen  eine  kleine,  rundliche  Öffnung  besitzt  und  an  der  Iwibyrinlli- 
rogiiin  (kü  Schädels,  in  welche  das  Gehörorgan  eingebettet  i«t.  e»!* 
dicht  vorbeizieht.      Mit   der  Atmung  hat   der   Kanal,  da.x  ' 

Spritzloch,  nichts  jnehr  zu  schaffen,  da  sich  die   Kieinenlii;  <  " 

«einer  Wandung  zurückbilden.  Durch  seine  Lage  in  unmitlelhan' 
Nöhe  des  Laliyrinths  erscheint  er  schon  bei  den  Selachiem  als  der  br^tr 
Weg  für  die  Ftfrlleitung  der  Schallwellen  zum  inneren  Ohr.  Hierin  i*^ 
eine  Hauptbedingung  gegeben,  daß  er  bei  den  übrigen  Wirbeltieren  gwi 
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in  den  Die  nst  i\fa  (tiliünirgans  tritt  und  Mch  fOr  (lie»e  heslimmte  KiinktiDii 
in  einer  xweckmätiigereii  \V<'i:<e  fi)rtl)ililft. 

Dem  Sprilzloch  der  Selaclüer  entsiirfehen  bei  den  hüheren  Tieren 
(Fie:.  604)  die  rauketihöhle  (D).  die  fcfSTACHif*(he  Röhre  {Th)  und 
der  Äußere  tlehurKiing  {Maei  Sie  eiilwiekelii  sieh  gteiehfalls  aus  dein 
oberen  Teil  der  ersten  Sehbuidt^palle.  WVnti  viui  ihnen  einige  Korseher, 
wie  l'RBANT.scHiTSfH.  neuerdinK!*  hehanptel  hüben,  daß  sie  mit  der 
1.  Sehliindspalte  nichts  zu  schaffen  hätten,  siMideni  selbständig  dureh 
Ausstülpuneen  der  Kiuhenhnhle  ;ingeh'|^t  würden,  sii  stehen  dieser  An- 
sieht nicht  nur  vergh'ichetid-anatoinisehe  KrwägunKen.  sender»  aiieh 
die  AniratHMi  vdu  Köllikek.  Hoffmaxn  und  I'iersol  entp'gen,  welehe 
.nieh  auf  die  Kiitwieklung  der  lieptilien,  Vögel  und  Säugetiere  be- 
ziehen. 


/•*' 


Fig.  <iu-l.  Schematlsche  Darstellung  des  gesamten  Gehörorgans  vom  Menschen.  Aus 
WiKUBusHRiM.  Äußervü  Uhr:  MM  Ohrmuschel;  Mae  Moatu»  auditnrius  extcrnus; 
O  Wund  desselben;  Ml  Membran  tympnni.  Mittelrihr:  C/,  Cf  Cavum  tympani: 
0>  Wand  (iessi'lhen;  SAf>  achatleitcnder  Apparat,  welcher  «n  Stelle  der  Ossicnla  audi- 
tiva nur  als  »tabfürniiger  KiJrper  eingeafiflini?t  ist;  dip  SleJIc  +  entspricht  dor  .Steig- 
bUgelplHttr.  wekhe  da»  ovalt-  Kenfiter  vursciiliotlt :  Tit  Tuba  Kustarhü:  Th^  ihrL>  Kin- 
mündung  in  den  liichcn;  O"  ihre  Wand.  Innere»  Utir:  mit  ZEini  grüßten  Teil  ab- 
gegrenztem, knorherriem  I^ibyrinth  (Kl,  Kl'];  S  Sarculus;  a,  h  die  beiden  vertikalen 
Bc^eng'Ünge  des  luUitigen  und  Itnüfhernen  Liibyrintbit:  S.e,  D.f  Saccus  und  Ductus 
en<lolyin))riaticiis,  wubei  sich  der  lelztere  bei  2  in  zwei  Srhenkel  »paltet;  Cp  Cnvurii 

ttorilyniphütii'uni;  Cr  l'analis  rennienii;  Ctm  hhutige  Schnecke,  die  bei  t  den  Vnrhut- 
dindwick  erzcugf;  Com'  knöcherne  Sphneeke;  Sv  und  if  Scala  vcstibuli  und  Sralu 
tympani.  welche  bei  *  an  der  t'upala  terminatis  (Ct)  ineiuanilfr  übersehen;  Dp  Ductus 
perilyinphaticus,  welcher  bei  d  aus  der  Scala  tympani  entspringt  und  bei  /*/>'  aus- 
itnluilet;  der  hMrixuntale  B<igciigarig  ist  nüt  keiner  besonderen  Uezeichnung  verBehen, 
duch  iül  er  leicht  zu  «rkennen. 


In  den  Kenannteti  WirheltierklajiKen  sehließt  sich  die  I.  Sehlund- 
spaJte,  abweieheiid  von  den  Selaehiern.  aueh  in  ihrem  nberen   Teij. 

Siehe  die  iu  einem  früheren  Kapitel  bereits  besprochenen  Angaben 
ober  die  etrittige  Frage,  ob  die  Schlundspalten  durch  eine  epitheliale 
Membran  verschlossen   bleiben   oder   vorübergehend    offen  »ind  (8    411). 


62^*  Ac^-xeiiaTeff  Ka^:':«^ 

L*^r  V*r*^feiBß  "«ird  D'-i-fe  öaö^or^^fc  *^r  J'fi-f-?^!  iu:<i  r<*Ilkonimenerer, 
dAÜ  »T4»-£i  *iD*-  Bi»jd*«»-»*'V^*+!i3'-fei  r«i*<-l>*T:  iiiifrrf  lusd  iuflere  Epithel- 
p^atTi"  iii!:,*i£»»'-fa.*i.  Zu  t«eid*-D  .v-h*-ii  <i*^r?*eJt»Mi  f-rhaltm  sich  R^te 
o*-r  -^r*!!*-!  .'»^'fa^'and-paJife  aJ*  n>*-hT  «-dt-r  EiiEÖ<-r  lifff  Buchten,  eine 
JEf-'-T»*.  Tja^-h  <i*r  Kaüt-b*-nh<«hJ<-  zu  zr-ht*-^*-  Bcd  Hrj*  äaSere.  die  von 
WöiM*-!:  d*^  1-  jrd  t.  S^hiundb«:'e<CE*  nmfai«:  »i«L 

L»!*-  inn^T-e-   Bu<e^fai.  di*-  al«  Caoalif    «dfr  >Ti3<^ia*  mlKt-tympanirus 
'pharTcz'*-tyinpaBi<-af  I  beneithiirt  wird,  ifi  »i*-  da?  ^pritxloch  zwischen 
Tne-jmnus  und  Acttfticf*-facia&  eielafifn,     ?«-  rf-rerößert  ach  durch 
di<-  ao  dfr   Racbcnvand  d*>r?a]Tän5  abfltieif-nd«-   Racbenrinne.  femer 
durch  CID«'  nach  ''bfn.  auficn  and  hinten  ecnchtcic  Aussackung.    Diese 
•chi''t>i  ?ich  zvi^chcn  Labyrinth  und  \V^^ch]u£(^tcUc  der  ersten  Schlund- 
•paJtc  hinein  und  stellt  einen  zeitlich  plaiisednickten  Hohlraum  dar. 
welcher  jetzt  aU  Paukenhöhle  von  dem  röhrenf<*rmi0en  Rest  des  Suicus 
trmpanicuc    »der   der    EisTACHtchen    * »hrtr<  mpttc   zu    unterscheiden 
i>t,   EHe  Paukenhöhle  i?t.  namentlich  bei  älteren  Embryonen  von  Mensch 
und    .Siuf etieren .    zuerst   ?ehr  ens:    ihr^   laterale   und   mediale   Wand 
lieiren  daher  fa^t  unmittelbar  aneinander.    Es  rührt  dieis  hauptsichhch 
daher,  daß  unter  der  Efüthelauskleidune  des  Mittelrhrs  sich  ein  sehr 
reichlich  entwickelte?  Gallertffewebe.  das  Polster,  rorfindel.    Es  schließt 
zu  dieser  Zeit  auch  noch  Obilde  ein.  welche  später  eleichsam  frei  inner- 
halb  der  Paukenhöhle  liefen,  die   Ohörknöchelcben   und  die  Chorda 
tympani.     F>st  am  Ende  der  Fötalzeit  besinnt  sich  das  Polster  durch 
Schrumpfen  des  Gallertsewebes  zurückzubilden.     Lufthaltie  wird  das 
SUttelohr  erst  nach  der  Geburt,  wo  die  Luft  tmh  der  Tube  aus  eindringt. 
Vorher  sind  die  eneen  H'ihlräurae  mit  Flüssiekeit  erfüllt,  die  naeb  der 
Geburt  resorbiert  wird.    Xach  der  Oeburt  entwickeln  sich  auch  erst  die 
»lienböhlen  de>  5üttelohrs.  die  Cellulae  niastoideae. 

Auch  da.''  Trommelfell  ist  am  .\nfane  seiner  Entstehung  noch  dem 
."päteren  Zustand  sehr  unähnlich.     Seine  Bildunesgeschichte  ist  keine 
ganz  einfache:  denn  es  leitet  sich  nicht  nur  aus  der  schmalen  Verschluß- 
stelle der  1.   Sc'hlundspalte  her.  nelmehr  beteiligen  sich  an  ihm  auch 
an^enzende  Teile  des  1.  und  des  2.  häutigen  Sc  hl  und  bogen  s.    Das  em- 
bryonale Trommelfell  ist  daher  anfangs  eine  dicke,  bindegewebige  Platt? 
und  schlieBt   an    seinen    Rändern    die    iiehörknöchelchen.   den   Tensur 
tympani  und  die  Chorda  tympani  in  sich  ein.     Xamentlich  erzeugt  d« 
in  ihm  eingebettete  Hammer  mit  seinem  Manubrium  einen  in  die  Pauk**^' 
höhle  hineinragenden   Vorsprune.      Spät  erst  erfolgt   die   Verdünni*^^ 
des  Trommelfells,  gleichzeitig  mit  einer  zunehmenden  Erweiterung   ^^^ 
Paukenhöhle.   Beides  wird  herbeigeführt  durch  Schrumpfung  des  Giül^y' 
eewebes  und  durch  eine  damit  Hand  in  Hand  gehende  Wucherung  ^ 
die  Paukenhöhle  auskleidenden  Schleimhaut.    Diese  schiebt  sich  an  <^5 
Stellen,  wo  das  Gallertgewebe  schwindet,  zwischen  die  einzelnen  Geh  ^. 
knüchelchen   und   die  Chorda   hinein,   welche  so  scheinbar  frei  in  ^^, 
Paukenhöhle  zu  liegen  kommen.    In  Wirklichkeit  aber  liegen  sie  auß^^ 
halb  derselben.     Denn  sie  werden  noch  allseitig  von  der  gewuchert  ^^ 
Schleimhaut  überzcrgen  und  durch  Schleinihautfalten  (Hammer-,  Ar^^. 
boßfalten  usw.  i  mit  der  Wand  der  Paukenhöhle  in  Verbindung  geset  -^ 
in  gleicher  Weise,  wie  die  in  die  Leibeshöhle  hineingewachsenen  Unte-  ^' 
leibsorgane  vom  Bauchfell  überzogen  und  durch  Bauchfellfalten  an  dr'* 
Wandungen  festsrehalten  werden. 

Mit  der  Verdiinnuns  des  Trnninu'Ifells  geht  eine  V^erdichtun^ 
seiner  bindegewebigen  Substanz  einher,  wodurch  es  zu  seiner  späteren 


Ifie  Organe  des  ftuüeren  Keimblattes. 


tilM 


Sbe  als  schwirigcndp  Mriiihraii  bpfähiKt  winl.  Dnlici  urdneii  sich 
Bindegowvhsfascrn  Ini  ihrer  KiUstcbutiK  sii  an,  ilaÜ  sie  vini  dem 
er  Peripherie  des  TrinTuiiellVüir  ptitwickelten   Aiiiuilii«   tympanifus 

Kap.  XX)  in  radiären  Zügen  iiath  deui  Mauubriuui  iiialtei  kon- 
ieren. 

Über  dii»  Kntwicklung  der  Gehftrknörhek'hen  wird  erst  in  einem 
jren  Absehtiitl.  welcher  die  KnT^tehiinK  de^  Skidi-tts  zuin  <ieifen- 
[1  hat.  ausführlicher  eesproehen  werden.  .Jetzt  mir  [meh  einif^e 
te  über  die  Hildiiiig  des  üuliereti  Ohrs,  wehhes  sich,  wie 
n  oben  bemerkt,  von  einer  Bucht  an  iWr  Anbenseite  der  Verschiiili- 
'   der    I.    Sehitindspalte   herleitet.      MoLnENiiArER   hat   die    Bliebt 

HnlituTenibryo.  His  und  Schwalbe  bei  nienM-htichen  Knibryonen 
uer  untersucht.  Wie  die  seitliche  Ansicht  eines  sehr  junp;en  mensch- 
n  Embryos  (Kig.  606^  lehrt,  «ird  die  I.  Schhinditpalte  von  wuistij^t'n 


Fig.  6ü5. 


Fig.  606. 
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itH).    Horizontalschnitt  durch  den  Kopf  «in«  14  Tage  altm  Mauscembryos.    schl 

fnhöhlp;  if-  t)jb<>(vrn|>aiial<>i'   Raunt:  hj   .\niii^i'  des   IIaInnl1^^s;   »ir  Anlage  des 
iHÖeren    tK'hi.rgangi\->:  «  ühnnuscjipl:  r   Srhnerki^     Mach    H.    Krause. 
6(>6.    Ohranlage  von  einem  menschlichen  Embryo.    Nacli  His.     l>er  mit  i.  be- 
nete  Höckur  livfert  den  TrugiiM  y.  il<>n  Aiititni<!us.    Die  Höikei  .>.  iiad  j.  liefern 
Flelix;  Höcker  4.  den  Atit)mli\.    Au»  dum  Streifen  6.  wird  das  Ohrliippchen; 

J\  Unterkiefer. 


dern  uinKebeii.  die  dem  1.  und  dem  2.  ScbUiudbof^en  auKehüri'n 
sich  frühzeiliir  in  sechs  mit  Ziffern  bezeichnete  Hocker  jn;iiedern. 
ihnen  leitet  sich  die  Ohrmuschel  al).  welche  demnach  ein  y,iemli<-h 
ingreiches  liebiet  des  ernbrynnalen  Ktipfes  (cUe  l*ars  auriculari*) 
iich  in  Anspruch  nimmt.  Die  Tasche  zwischen  den  Wülsten,  an  deren 
iil  man  auf  die  TroninieUellÄnlaKe  sliiÖt.  v\ird  zum  äußeren  Uehör- 
;.  Sie  wird  dailuri-h  immer  tiefer,  daß  sich  die  urnffclx-nde  Gesichts- 
d  in  huhem  Mjißi^  verdickt;  schließlich  ist  sie  zu  einem  lauteren 
al  mit  teils  kuncbiTneii.  teils  knorpeligen  Wanduni^eri  ausgewachsen, 
sechs  oben  erwähnten  IbJcker,  welche  die  f)ffnun|i?  des  äußeren 
örganpTB  umsäumen,  bilden  zusammen  einen  plumpen  Rine.  über 
Umwandlung  zum  äußeren  (Mir  ijibt  die  folgende  AbbifdiinK  (Kig.  GOöj 
Igenden  Aufschluß,  Sie  zeij;t.  daß  sieh  aus  den  mit  Nr.  j  und  5 
^^bnelen    Hückern   der  Tragus   und   Antitragus,  ans  2  und  3  der 
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Hclix  iiu<)  nm  4  der  Anthi-lix  ciitwii.'kt'li».  Das  Ohrläppchen  bhlii 
lange  Zeit  kk'iii  iiiiiä  wird  i'rst  im  J.  Munat  deutlicher.  Es  leite:  ^ch 
von  dem  mit  der  Z»hl  6  vprschonrn  Hüffel  üb.  Am  Sehliiß  des  2.  SlfiMi» 
sind  alli'  wesentlichen  Teile  des  Ohrs  leicht  erkennbar:  www  3.  M«ittl 
an  wächst  der  hintere  und  der  fiberc  Tt'il  der  OhrnitiKchel  mehr  am 
der  Kopffläcln'  heraus  und  (lewinnt  eine  ijr"ß<'re  Kestii^keit  mit  ih 
DifferenzierunK  des  Chrkniirpcls,  die  schun  am  Schluß  des  2.  M«mu 
beginnt. 

C.  Die  Kntwiirklun^'  des  (it*riiehsorgaii8. 

Das  Geruthsorgan  ist  ebi^nfalls  wip  Auge  und  Ohr  eine  Biltiuufi 
des  äußeren  Keimblatles.  aus  welchem  es  sich  ein  wenig  später  »L' 
die  beiden  höheren  Sinnestirgane  entwickelt,  gewöhnheh  zurxrit,  ■« 
der  Kmbryo  schon  ein  offenes  Ohrgrübchen  besitzt  und  am  Auge  adi 
die  linsenptatte  anauleEfen  beginnt  (Peter). 

E.S  entsteht  bei  allen  Wirbeltieren,  mit  Ausnahme  der  Cyc!o8t«nK'ii. 
gleich  <liMn  Auge  und  Ohr.  als  ciru^  paariire  Bihlung.  Oaher  drnii  rii' 
Sysleiuatiker  die  Vertebraten  auch  in  Atnphirhinen  un<i  Mtinurhin-r 
oder  in  Paar-  und  Unpaarnasen  eingeteilt  haben.  Wahrscheinlich  w. 
indessen  die  M<niurhifiie  erst  nachträglich  ans  der  Amphirhinie  hervnr 
gegangen,  wa^  mau  aus  dem  Umstand  sehließen  kann,  daß  zum  w 
paaren  Kieclisack  der  (vrlnstnnu'n  ein  doppelter  Nervus  olfartoriu' 
iieraiKrill. 

Bei  den  Amphirhinen  machen  sich  zuerst  zu  beiden  Seiten  m* 
schun  früher  beschriebenen,  breiten  Stirnfnrtsaixos  (Fig.  öSTm  mn 
Verdickungen  des  äußeren  Keimblattes  bemerkhar.  welche  Hi"  *1' 
Nasenfelder  uud  Küffi-er  als  Uieebplaknden  bczeiehiu-I  h^' 
Die  beiden  .\rilagcn  werden  bald  tb'ullicher.  indem  der  Boden  fir-i* 
jeden  Feldes  niuldenartig  einsinkt,  Zu  dem  verdickten  Kpitliel  tnii 
der  liieehtappiMi  heran,  der.  durch  Ausstülpung  aus  dem  Hemisjihin'i.'- 
biäschen  entstanden,  daselbst  mit  seinen  Xervenfibrillen  endet. 

Die  beiden  KiecliErriibehcu  sind  auf  dem  Stirnfi-rtsatz  durrh 
einen  belrächllidieti  Abstnrnl  voneinander  getrennt:  sie  liegen  in  rmiff 
Entternung  vnm  oberen  Mundraud.  niedianwärts  von  den  beiden  Anc^i 
bechern.  Im  weiteren  Verlauf  ihrer  Entwicklung,  an  welchem  nu: 
zwei  Stadien  unterscheiden  kann,  bilden  sie  sieh  zunächst  iti  die  bfidrr 
Nasenrinnen  und  diese  wieder  in  die  beiden  Nasenkanüle  um. 

Die  Art  nud  Weise,  wie  dies  geschieht,  zeigt  bei  den  ArußinWt; 
deren  Verhültnisse  hier  allei]i  genauer  dargestellt  werden  sollfn,  i«fl 
Modifikatinnen.  die  eine  bei  Keplih'en  und  Vögeln,  die  andere  h«  il'" 
Säugetieren.  Als  Betspiet  wfthte  ich  den  Verlauf  beim  Huhn  w^l 
beim  Mensehen. 

Beim  Hühuerembryo  senkt  sich  das  Riechgrü beben  in  dem  .Stim- 
fortsatz,  an  welchem  sich  mittlerweile  das  Mesenchyin  reichlichrr  *"'■ 
wickelt  hat,  tiefer  äu  einem  Nasensäekchen  ein  (Fig.  607  u.  ftlSi  u'"' 
verlängert  hieb  dabei  gleirlii-eitig  nach  abwärts  in  eine  Kinne,  dir  b»!'^ 
den  oberen  iMundraud  erreicht,  und.  indem  sie  auch  diesen  durchschnrifl'^' 
an  der  Decke  der  Mundhöhle  zur  Autsniiindung  gelangt. 

Mit  ihrem  unteren  Ende  verbindet  sich  die  schon  früher  erwärm' 
seichte  Tranenfurche,  welche  in  schräger  Richtung  vnm  Aupr  ^^' 
klimmt.  Nasengrube  und  Nasenfurche  werden  liei  älteo'n  Kih 
bryoncn  tiefer,  indem  ihre   Ränder  nach  außen  wulstartig  voraprirff 
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pnnfTcn    u 


nd    iiußt'ren    Naseiifurlsat zr   darsätollrn. 


Die 


den  inneren  Nascnfurtüätze  werden  durch  eine  seiehte,  von  nben 
'.h  unten  verlaufende  Vertiefun^^  V(ineinaii(ter  getrennt,  slellen  zu- 
nnipn  eine  breite.  ?piiter  bei  den  höheren  Wirbeltieren  immer  sehmäler 
rdende  Seheide wiind  zwischen  beiden  Nü^ensaekehen  hier  und  be- 
•nwii  die  Mitte  der  Mundhöhle  von  oben.  Die  äußerer  Nii.^enfortsätze 
n  Hls  auch  die  seitlichen  Stin  fiirtsälZL'  t^fnaniit)  bilden  jederseils 
m  vorsprinsrenden  Wulst  zwischen  Aupc  und  CieruchüiorgHn  und 
fern  das  Büdungsniaterial  fiir  die  !-eiiHehe  Nasenwand  und  die  Nii3cn- 
gel.  Mit  ihrem  unteren  Kand  treffen  sie  auf  die  vttrderen  Kndeii 
r  quetKeslellten  I  Iberkieferfurtsätze.  vuu  ilenen  sie  äußerlich  durch 
iTränenriiine  «hReurcnzt   werden.     Naeh  4  -t>  Tapen  der  BebriituiiK 

rn  die  drei  Gesichtsfnrrsütze  stärker  nach  «iißen  hervur.  ver- 
die  Nasenrinne  mehr  und  mehr  \\m\  wandeln  sie  schÜeßheh  in 
i(n  Kanal  nm.  indem  sieh  eine  Versehnu-lzuni?  zwischen  dem  inneren 
-senfnrtsatz  einerseits  und  dem  äußeren  Nasen-  und  llberkiefer- 
taatz  andererseits  ausbildet.  l>ie  Öfftiungen  der  so  entstandenen 
den  Kanäle,  die  noch  durch  eine  breite  Nasenscheidewaud  vi>n- 
ütider  getrennt  sind,  heißen  das  jiußere  und  das  innere  Nasenloch 
imjtive  Chnane,  primitive  (iaumeuspalte).  Die  äußeren  Nasen- 
her  liefen  nur  wenijE  oberhalb  des  Mundrandes  und  beffinnen  sieh 
(l_  durch    Aneinanderlageruiig    ihrer    Kpilhelfliiehen    vorübergehend 

tranz  zu  sehließen.     Die   |trimi- 
Fie.  G07.  tiven  (Imanen  sind  anfangs  an 

der  Decke  der  Mundhöhle,  nur 
wenip;  vom  Muudrand  entfernt, 
j^ela^ert  und  slellen  zwei  läng- 
liche Spalten  dar. 

Fig.   608. 


r 


./ 


i 

Hn.   Kopf  eines  Hühnerembryfls  von  130  Stunden.   N'arh  KEiBGt.    1U:1.    Offene 
Ppinne.  umgeben  vntii  irim-nn  iiiul  inißfri-n  Nascnfortsatzy  und  dem  Obi^rkiefer- 

fnrläurz. 

t  608.  Schnitt  durch  die  Naseiigrube  eines  Hühnerembryos  von  5,8  mm  Kßpriänge. 
UhCoBN.  g  Gremc  swtsclivn  innerem  urd  auüt'ron  Kpithi<l;y  jAcoBSONscIiuä  Organ. 


lQt«re88ant6  Anknüpfani^spunkte  an  einzehie  Stadien  des  vom 
H^n  beeobriebenen  KntwickhingH^an^es  bieten  uns  die  verschiedenen 
»tB^a  der  Anamnier  dar.  Auf  der  Dioderuten  Stufe  bleiben  die 
^niehggrU beben  bei  den  Teleostiern  und  Ganoiden  Bteheii,  bei  welchen 
^a  Iteine  Verbindung  mit  der  Mundliüble  her:« teilt.  Zwar  wachsen 
^<:)i  hier  die  Grübchen  bei  vielen  Arten  zu  Rinnen  aus,  erreichen 
,»icnia)R   den   Mundrund.     Wenn    die   Rinnen,   was  jrewöhnlich    go- 
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ächioht,  in  ihrer  Mitte  verwachse»,  kommen  kurre  N'aaenrfilireii 
zwei  Naseclöchern  zuataDde,  die  dicht  aebeneinaader  gelagert  auf 
Haut  ausmündeu. 

Bei  den  Selaabiern  vollzieht  »ich  ztieret  die  wichtige  VerbindaD^ 
der  RiechgrUbcben  durch  Rinnen  mit  der  Mundhöhle,  wie  die  unten 
Ansicht  vf>m  Kopf  eines  Toipedoembryos  lehrt  (Fig.  609).  Das  rinn»- 
lünnige  Stariium  bleibt  hier  als  duuemde  Einrichtung  bestehen.  Ute 
findet  dann  tiefe,  in  KDor|>elkap::«eln  eingeHchloR^ne  Nasengruben,  dereo 
8cbloiuihaut  in  viele  parallel  gestellte  Falten  erhoben  ist,  an  der  iinterec 
Fläche  der  zu  einem  Rustruin  verlängerten  Schnauze.  Tiefe  Rinnen,  die 
von  Hautfahen  mit  Muskeln  begrenzt  werden  und  wie  durch  KJkppec 
versob losten  werden  küuueti,  führen  zu  der  vorderen  ßegrenzuop  •!» 
Mundes  in  einiger  Entfernung  von  den  Mundwinkeln  hin.  —  Bei  Dipn'- 
und  Amphibien  endlicli  verharrr  das  Genicbsorgan  auf  einem  Stj^ 
welcbea  dem  Stadium  beim  Hubn  entspricht,  auf  welchem  sich  dii 
beiden  Rinnen  zu  den  Naeenröhren  gescliloesen  haben.  Ihre  inoArvii 
Ausmttndungen,  die  primitiven  Cboanen,  behalten  nun  dauernd  die  häffi 
in  der  Nahe  de»  Muudraiuies,  und  zwar  bei  den  Dipneusten  aoch  mekr 
als   bei   den  Amphibien. 


Flg.  60». 


Fig.  6ia" 


Fig.  wa.    Mund-  iintl  Na><t;nKegend  eines  Turpeduembryus  vun  44  mm  Linge. 

;iröQerunp  'kI.     Xacli   Kkibku. 
Fig.  61U.  Modell  des  Vorderkoftfes  eine«  menschlichen  Embryos  von  10,5  mm  l 
lS,6mal  vcrgr.   Nacli  Peter.   J R  .IaimibsonscIjp  Kinne-  an/,  tmi  üußprer  unH  ich« 
NasenfortsHtK:  oS,  mA  Oberkii-ici-    rnii'rliiprffrrcirtKatz:  /»y  Prurpssn?»  »lobul^n«-! 


In  etwas  modifiaerter  Weiso  geht  die  Kiilwickluiiff  di^s  UeruchP 
urgaiitj  l)H  dt'ii  Säugetieren  und  beim  Mensthcii  (Fig.  610  u.  fillo' 
sit-h.    wie    vor   cinigeii    Jiihrcn    die   griindliehen    L'ntcrsuchunEcii  va 
HocHSTETTER  gelehrt   haben.     Die  AUwelehnng  besteht  liier,  kori 
sagt,   darin,   daß  sich  zwischen   den   auf  dem   Stirnfnrt.Hatz  grle^nfl 
Riechgrübellen  und  der  Muiiiii^fftmiig  keine  offene  Na!^'«rinDl•  auJbild 
in  der  Weise,  ^vie  es  beim  Huhn  beobachtet  wurde.     An  ihrer  St* 
entsteht   eine  in  du?   Mesenehytn   einschneidende   Kpithelleicte,  wplrh 
den  inneren    Na>*enfiirtsatz   vun   fh'in   äuUereii    Nasen-   und  dem  "lirr 
kieferfcirtaatz   trennt.      Sii    wenigstens   glaube   ich   den    Befund  ilfwl^" 
zu  müssen,  welchen  HorHSTEXTER  für  den  Menschen  mit  den  Worte 
beschreibt:  .,Da8  Epithel  der  Nasenhöhle  steht  mit  dem   I^piihci 
Mimdhöhlendaches  durch  eine  Epithellaiuelle  in   Verbindung,  und' 
Verbindungsstelle  iKt  am  Mundböhlendaelie  durch  eine  deutliche  Fi 
gekennzeichnet'-  (1892.  S.  182).    Späterhin  höhlt  sieh  die  Epithelial! 
in  ihrer   Tiefe,   vom    Riechsfickchen   beginnend,   aus.   ?••  daß  Ift* 
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iMneni  tiefen  Bliridsark  wird  und  nach  Hiueti  bis  nahe  ans  Fpiihel  des 
ndholüeiidiiche^  n-irlii.  aber  v<mi  iliirt  nnch  jaiiffcre  Zeil  (iiireh  eine 
t  dickere,  später  sich  imriiei  mehr  verdünnende,  epilheltale  Ver- 
luBpIalte,  HtKiiSTETTEKs  Menihrana  hiucu-imsali:;  (l-'ig.  tili  tnbfi], 
r«*nnt  ist.  Nach  tierii  Miindrand  7A\  bleibt  dit'  an  Si<lh'  der  Naseii- 
tie  getretene  Kpithelrnenibriin  zu  aMen  Zeiten  Ktsehlos^eii:  daher 
rdeii  innerer  X;  ^en-  und  Oherkieferfiirlsatz  {V'\if.  GUh«/.  ok).  wenn 
«ich  nn  der  ttberflib-he  markieren,  immer  in  uiiiiiittelbarer  Be- 
irung  miteinander  Kehinden.  während  in  der  Tietr  hinter  ihnen  der 
nd»aek  des  (leruehsorpns  bis  zur  Decke  der  Murnihiiliie  herabreicdit, 
'  dureh  punktierte  Linien  iu  Fi^.  (»10  anjredeiitel  ist.  D>  eigeiit- 
le  Verwachsung  ^>^^K•hen  beiden  Knrt^atzen  wird  sieh,  wie  ich  jrlaube 
lehnn-n  zu  diu'feii.  auch  hier  in  der  Art  vollziehen.  daU  das  Mesenchyni- 
vebe  die  KpithcMarnelle  durchwächst  und  auHnst.  Zu  einem  .\asen- 
lal  wird  der  BlindKark  schlieÜlieh  dadunh.  daß  die  stark  vcrdijnnte 
ml>rana  bueei -nnsalis  (Kit;,  bl]  «i/j»)  eiureiüt.  Wir  erhallen  dann 
KU   Befund,  wie  ihn  das  von   1*f.ti:k  angefertigte   Mndell  {Viii.  Ül2) 


Fig.  ßll. 


Fig.  61« 


.  tili.     Schnitt  durch  das  orale  Ende  des  Nasenblindsackes  einn  mensctilldien 
bryw  des  3.  Monats.    iJ^.'iiiiiil,    Nm-h  Petku.    .ik  Anpc;  i-  floi»irn;  u  .Xasenliiihlt-; 

m'j«  Mi'iiiljrsiiia   hiJiii-niKt.iiiliN:  ;i'./.  ultf  überkicftT-,   L'nti'rlcicff'rfort'^ytT. 
;.  012.    Modell  des  Vorderkopfes  eines  menschUctien  Embryos  vcn  15  mm  Länge, 
eil  Peter,  a^  äuüiTf.s  .\iisi*nli"'li;  rA  |>riiiiitive  l'liuan*';  o  Aufr<':  aui  üiiBcn-r  Nasen- 
^  fnrHttU;  uki  l.>l>tirkit'fcrlortä;itz;  Pp   frr]fp8isiig  |>al:iiiiniR. 


»m  Verderkdpr  eines  menschliehen  Knibryn;^  Vdti  l.'i  min  Mufcc  dar- 
Het.  Dicht  über  ilern  Hbi-n-ii  Mundrand.  au  welehem  ntich  jede  Andeu- 
mg  vun  Lippenbihiitng  fehlt,  liegen  die  Äulicren  Nasenlöcher  iat:)^ 
«l  vfirn  an  der  Uei-kc  der  Mundhöhle,  durch  einen  breiten  Zwischen- 
mm  getrennt,  die  primitiven  t'hnancn  {ch).  I»ie  tiefend  zwischen  und 
■<r  ihnen  wird  als  primitiver  {<auiiieM  bezeirhnel. 

I)as  Ijeruehser^'an  hat  durch  (be  [iinbildun;;  zu  einem  inVlie  Mund- 
Obli-  führenden  Kanal,  welche  sich  bei  allen  durch  I-iirii;eti  at inenden 
Virbelticren  vellzogcn  hat.  noch  eine  zweite  Knuktiiiii  iibernurnmen. 
i^ii^t  jetzt  nicht  nur  ein  Siniiesur^'an  für  (icruchswahrnehrunnj{,  sondrrn 
iem  "leiehzeitig  auch  dazu,  den  Luftstrem  in  die  Mund-  und  Kachen- 
*'M('  und  in  die  Kunj^fn  auü-  utul  einzuleiten.  Ki^  ist  zu  einer  Art  respi- 
^'"rischer  Vi-rkamnier  für  den  AI  mun|j;sap parat  geworden. 
V  rbernalnne  dieser  Nebenleistung  drü^'kt  den  .spUlereti  KnlwieklunKs- 
Wi«ii  de»  Geruchsorguns  ein  beslimmles  (lepräRe  auJ  und  ist  bei 
itißon  Beiirteiluui!:  der:*{*lben  mit  in  Anschlag  zu  bringen;  denn 

lg,  EntwicklunRSRnchichle.    lu.  AuM.  "^^ 
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die  Weitcrentwipklung  wird  vor  allen  Dingen  durch  dieTendenz  bcheiTSfht. 
dir  Oberfläche-  dt-r  Gcrui-hshuhlcn  ifi  einem  Ix-dputcndon  Maüc  zu  vn- 
größern.    Die  IJhi'rriächpii  viTj^TuÜcruag  betrifft  nun  aber  nicht  riic 
eigetitliehe    Riechst- hk-imhaul   (kUt  das   Sinucsepithcl.   zu   wdi-hcra  d*r 
Riechnerv    ausstrahlt,    sondern    die    gewöhnliche,    mit    FÜiiiiuer»llMi 
vrrsehenp  Schleinihunt.     Sie  hängt  daher  auch  weniger  mit  einer  Ver- 
besserung des  Geruthssinnes  zusaninien  als  mit  der  Nebenleistung  bfi« 
Atniuiigppriizeli.      Durch    ViT^rrölicnine:   der   weichen,    mit    Hhitf^efificiJ 
reich  verseheneu  Schleirnhaiitflächen  sull  die  an  ihnen  vefrbeisircichendel 
Luft  erwärmt  und  von  Stauhteilen.  die  an  den  feuchten  Flächen  hSnpn 
bleiben,  gereinigt  werden.     Man  hat  daher  viin  jetzt  ab  am  Genicl*J 
(»rgan  eine  ReKi«  olf  aet  oria  und  i'ine  Kegi  ri  respi  ratoria  zu  unlpr-' 
Bcheiden.     Die   Re^ia  nlfacturia  leitet  sieh  von  ileiri   Sinnesepitlul  M\ 
ursprüngüchen    Geruchsgriitxhens    ab.    bleibt    verhältnismäßig    kMiUi 

nimmt  die  Kudausbreituni 
des  Riechnerven  auf  und 
ist  beim  Menschen  auf  die 
(legend  der  oberen  Muschel 
und  auf  einen  Teil  der^asHa» 
Scheidewand  begchrink^. 
Die  Regio  respiratoria  be- 
dingt die  gewaltigen  Dintfih 
sinnen,  welche  da^  Genirhi* 
nrgan  bei  den  höheren  Wir- 
beltieren erlangt. 

Die  Vergrößcrunj 
der  Oberfl&che  der 
^' äsen  hohle  wird  durck 
drei  verschiedene  Voreinge 
herbeigeführt:  1.  ilurrh  dif 
Hildnng  de»  harten  und  drf 
weichen  Gaumens,  2.  durch 
S.   <iureh    das   .Vuftreten   der   Xobri»- 


n 


"■"/X 


Fig.  6IS.     Munitltöhlendecke  eines  menschlichen 

Embryos  mit  Anlage  der  GaumenlortaStze.  lOfach 

vtTfirrößprt.    Nach  IIis. 


die   Kntwicklung   der   Muscheln, 
hfihlen   der  Nase. 

Der  erste    l'nizeß   beginnt    beim    Menschen   gegen   das    Eridf  drtl 
9.  Mouat.s  (6.-7.  Wochei.     Es  bildet  sich  an  der  Innenfläche  der  Obcr-j 
kieferfortsÄtze   (Fig.   (313)  eine   Leiste,  welche  in   die   weile,  primiu«! 
Munidhöhle    vorspringt    und    in    hnriznntaler    Richtung   zu   einer  l'latlej 
auswächst.     Nach  hinten  setzen  sieh  die  Gaumenicisten  bis  in  das  Ge-| 
biet  des  Kachrns  fori  und  bilden  hier  die  Arcus  palato-pharyngei.  IJrikej 
und  rechte  Ganuieii  platte  Fassen  itnfang.s  eine  weile  Spalte  zwi^lh^n' 
sich,  durch  welche  hindurch  mau  *lie  ursprungliche  Decke  der  Mundhöhle 
und    an    dieser   die    mehr    und    mehr   schlitzförmig    werdenden  inci-ri'R     ' 
Nasenöffnungen   erblickt,   beide   getrennt   durch   eine   Sul»stanzbrw'!sf,Ä 
welche  aus  dem   mittleren    Stirnfurtsatz   hervorgegangen  ist   müA  nun     i 
als  Nasens(-heidcwand  bezeichnet  werden  kann.     Im  X  Monat  viTcntt 
sich   die   enibry'>nale    Gaumenspfilte   mehr   und    mehr.      Die  hori- 
zontalen   Gaumeufortsätze   VL'rgrößern  sich   und  treffen  sehlieütich  mit, 
ihren  freien  Rändern  in  der  Medianebene  unter  der  noch  immer  breitel( 
Nasenscheidewand  zusammen.    Dann  beginnen  die  genannten  Teile  vm 
vorn   nach  hinten   untereinander   xu   versehnndzen   bis  auf  die    zu  Af 
Arcus  piiluto-pharyngei  wertlenden   .\i)schnittc.     Durch   Verschmeliiifl 
aus  einer  paarigen  .\nlage  ist  auch  die  l'vula  hervorgegangen. 
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Dip  Gaumen plattiMi  vcrschinplzfii  früh4'r  iinteroiiiiinfter  als  mit 
fWr  unttTi'n  Math**  der  Nasi'nst'hi'itjt'\v;nul.  Infoljfcdi'sseii  koimniini- 
zwrvn  ilic  luidcri  Nasou- 
hühltni  luic-li  eiiit>  Zeitlang 
untereinander  oberhalb  des 
(jaumens. 

Fjn?j'lne  Stadien  drr 
(iatimeiiriilwifkliin^ 
werdi'H  uns  durch  die 
Fig.  014— *)17  veransehau- 
lifht.  Fig.  til4.  ein  Srhiiitt 
durch  die  Sfhnauze  eines 
Sehweineenibryos,  zeigt  uns 
ein  Stadium.  »uF  welehem 
vom  Obt'rkirfrrfortsatz  (o/) 
die  tTiiiiinenplatte  {^'/J  bis 
dirht  an  den  unteren  Rand 
der  Xasenscheidewand  vor- 
gedrungen ist.  Mund-  und 
Nasenhöhlen  hängen  iiorh 
durch  die  sehr  engi  n,  mit 
hinein  Stern  bezeithneren 
(iaiinu-nspalleii  zuüammrn. 

Auf  (lern  Schnitt  durch 
da;*      (icrui'hsiirifHn      eines 


Kip.   ^il4.      Querschnitt   durch    den    Kopf   eines 
Schwelneembryos   von    3   cni    StelBscheltellänge. 

Man  sieht  <liu  Nasi-rifiühU^n  an  der  niii  *  l.e- 
zpjt'Iineten  Stelle  mii  drr  Miiiiilliälile  in  Zuäum- 
niKnhang.  A'  Kiiorptri  ijcr  NasHiischekli-wanfl; 
m  Kni>rpi>l  iler  Niiscnrausctu'l;  /  .JAroBsoxsrJies 
Urgan;  ./'  Kinmliti(liiu^sl«lk>  desNclhrn  in  die 
Nasenhöhle:  gf  (iaiiiim-nfiirrsati:  of  Oberkiefer- 
furtsatz:  :l  Zahateinte. 


menschlichen  Knibryns  viin  2K  mm  Länge  (Fig.  tilö)  sind  die  (jaumcD- 

platten  einander  unter  der  Nasenschcidewaud  weiter  entgogengewaehsen. 

Jn  Fig.  tU6.  welche  wieder  einer  Sehnittserie  durch  einen  Sehweine- 

cnibryn    entnommen     ist, 
^'?-  *'l*^-  hat  die  Verschmelzung  be- 

gonnen, indem  die  sich  be- 
r'.  aa*.  rührenden    Kpithelfläehen 

zu   einer   kontinuierlichen 

/""^■K       ^  \  Kpithe[ma.s«e  i^u\  verlötet 

\        ^s.  sind,  nie  Epithelnaht  [gn] 


Kje.  t^n'i. 


n- 


1 


/'/ 


Kig.  OIT).    Schnitt  durch  das  Geruchsorgan  eines  mens di liehen  Embryos  von  28  mm 

LlUige.  ri'tniiil  vrrtrr.  .Narli  I'kter.  /"  .lAc;oBito>-»('ln's  iKrtratj;  _ffi  .l-icüa-soN^rt^er 
Knorpel:  »<nt  Mciitus  narnim  inferiiir;  ml  maxilioturhinale:  /'/>  Processus  palatiniis. 
Fig.  018.  Querschnitt  durch  den  Kopf  eines  Schwein cembryo«,  an  dem  die  epitheliale 
Gaumennaht  nuch  gut  ausgeprügt  ist.  l*lK>topr.  nach  i'infin  Prii[»ariit  de«  anal.-hiol. 
Inat.  K"  (iaunienrialil ;  ./  /ahnteii^le.  .\arK  (>.  IIgktwu;. 
I  10- 
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h:i(  auf  <Imii  Querschnitt  die  Knrm  eines  Y  oder  T.  (ianz  hH-ndpt 
itfl  dii'  VcrwjuhsunK  orst  in  der  V\^.  HI 7.  in  wi'kher  die  epithrlinlp 
Inahtliiiie  spurlns  vcrsth wunden  und  durch  das  umgebende  ilf^^n- 
chytn  gewisseimaÜen  resorbiert  i;^t. 

Aid  diese    Weise   ist  die   primitive   Mundht-Ide   in   zwei   iibtn;iii  - 
ander  gelegene   Etagen  getrennt   wurden.      Die  obere   Ahleiliiiig  pm'II 
sich   zum   (ieruch«ur(>;an   hinzu,   zu  dessen   Vergrüßerunjf  sie  I)eiträc1 
sie  wird  von  dem  Raum,  der  aus  dem  ursprünglichen  Geruchsgriihr] 
entstanden     ist.     von     dem     (leruchslabyrinth.     als     Nascnrachrm 
untersehieden.    Dieser  mündet   nach  hinten   durch  die  Choanen  in  6 
Kachenhöhle.     Die  untere  Abteilung  wird  zur  sekundären  Mundhühle  J 
Die    Scheidewand,  die  sich   von   den   Obcrkieferforlsätzen  aus  t^eliitdd 
hat,  ist  der   tiaumen.    der  später,  wenn  die   Entwicklung  "der  Knpf 
knochcn  bcnierkbnr  wird,  sich  in  den  harter  und  den  weichen  Gaiinu' 
seheidel.      Die    (Jrenzc   zwischen   primärer   und  sekun<iarer   Na,seidhihl 
entspritht  beim  Menschen  einerlJnic,  *he  vom  vorderen  unleren  Winkt*. 
des  Keilbeines  bis  zur  oberen  Ofifniing  des  Can.  incisivus  gezogen  wird 

Von  der  eben  ciil 
worfenen  Darstelluni: 
weicht  der  VcrUid  in 
der  vordersten  (iep?nd , 
des  (iaumens  ab,  wo 
zur  Bildung  der  Stesso»-] 
sehen  (iange  kumml.i 
Denn  hier  schiebt  sich  di« 
Nasenscheidewand  »I»! 
Keil  zwischen  die  ror- 
dercn  Kanten  der  (lau-^ 
inenplaltcn.  Die  Kpi- 
thelverkiebuMK  irehl  ;iiici 
hier  im  ganzen  Bcsirl 
der  ßertihning  vor  sich, 
wird  aber  bei  der  Durch-« 
waehsung  vim  Mrsiii 
cbym  nur  teilweise  zci 
stört:  ilenn  jeder^eil 
bleibt  ein  Kpithelstrar»  £^ 
erhalten,  der  sich  aushöhlt  und  den  Nascngaumengang  liefert  (I'frrr.it  >- 
Zwischen  thT  unteren  .Ausniihulung  der  Nasengauniengäng«'  rntwckel^ 
sich  ein  aus  seplalen  Teilen  entstandenes.  papÜIenartiges  GebÜdr  (d*^ 
Papilla  paiatina). 

Während    bei    ik'U    meisten    Säugetieren    sieh    der    Xasengaunn» » 
gang  (Ductus  nasupalatinus,  STENSONScher  Gang)  offen  erhält.  sebÜrJ 
er  sich  beim   Menschen  noch  während  des  eni1>ryonalen  Ivebene;  do 
erhalt  sich  im  Gaumenfortsatz  des  knöchernen  Oberkiefers  an  der  er 
sprechenden   Stelle  cini'  vun    liindegcwebe.   GefÜlJen  und    Nerven 
gefüllte  Liickc,  der  Cunalis   incisivus. 

Als  zweites  Mittel,  um  die  linienfläche  des  Gerucb»organs  lu  va 
großem,  führte  leh  die  Bildung  der  Muscheln  auf. 

Zuerst    wird    beim    Menschen   die   untere    Muschel   (das    MaxiLJ 
turbinaie)  (Fig.  Qlh  mt)  als  ein  Wulst  der  SeiTcnwand  des  Hiechsarl 
angelegt.    Jn  ihn  wächst  dann  von  unten  her  eine  Kpithrllainolle  hintH 
die  sich  ausbühit  und  so  dem  unteren  Nasengang  die  Kntstehung 


Fig.  *il  <  Querschnitt  durch  den  Kopf  eines  Schwetne- 
cmbryos  von  5  cm  StelQHcheltellänK«.  A  knorpelige 
NaBenseheidcwaiid:  tu  Niiscnniusclifl;  J  Jaluböos- 
ßches  Organ  mit  /*  JAcoBsosschem  Knor|iel;  x/7^hn- 
U-istr:  /'/  Ifp|p<;kiiüclien. 


Die  Organa  des  KnSercn  S«imb1atte8. 
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Erht'l)li('li  spätiT  iTitwickolt  sich  dif  mittlen'  Miij^clu-I  idiis  Kthnu:- 
tiirliinntt'  I),  wclrln'  sU-h  glciihfalls  von  der  Nasenwand  dnr('!i  i'int'  voa 
unten  her  finwathseiuie  hanmioiuirürniigp  Rinne  al)$ehniirt;  imeh  spüter 
bildet  sich  hinter  ihr  die  Muschel  (das  Kthnioturbinule  lli.  Wefjen  ihrer 
Kntwifkliineswoise  bezeichnet  Pktk»  die  Mii^^cheln  als  dnreh  Kurchen 
heraiisi^cschnitlenc.  stehentrebliehene  Teile  der  Nasenwand,  ("her  ihre 
Kntwickhin^  im  einzelnen  und  in  späterer  Zeil  s,i'h(}u  ZrcKruKVNnL 
und   KiLLiAN  nrtch  genauere   Augkunlt. 

Von  der  knorpeligen  Schädelkapsel  erhallen  die  häutigen  AnlaK**n. 
beim  Mi«nschen  schon  im  2.  Monat,  eine  Stütze,  welche  spjiter  vor- 
knöchert.  Bi'i  manchen  Sjiiie^eticren  gewinnen  die  Muscheln  eine  knin- 
plizierle  (rcstall.  indem  sich  auf  der  ersten  Kalte  nuch  zahlreiche  si-kun- 
däre  und  tertiäre,  kleinere  Kalten  anleiten,  welche  sieh  in  cifrentiluiticher 
Weise  zusamnienkriimmcn  und  ciiirnllen.  Weiten  die.-icr  koniplizierteren, 
«iuri'h  die  Musehellnlduuff  hervori;ernfenen  (iestaltung  hat  das  Kieeh- 
s£okehen  denn  auch  den    Namen  des   Gerwchslabyrinths   erhalten. 


Fis;.  61S.  Kop[  eines  Rehembryus, 
aus  dessen  Nase  ein  spitzer  Epithel- 
zapfen hervorragt.    Nach  Kkibki-. 


Fig.  ßl9.  Seltenansicht  von  der  Schnauze  eines 
älteren  Schatembryos,  aus  dcsseii  Nase  ein  rund- 
licher EpItlieEknollen  hervorragt.    N;irli  Kkibi  i.. 


Drittenp  endlich  vergrößert  sich  die  Nasenschleimhaut  dadurch,  dali 
BIP  Aussackungen  bildet  und  vermittels  derselbi-n  teils  in  die  Kthinoidal- 
roKion  der  Srhädelkapsel,  die  auf  früheren  ?>itwicklungssta<lien  aus 
Knorpel  besteht,  teils  in  eine  Anzahl  Belcgknuchen  hineinwächst.  Auf 
diese  Weise  entstehen  die  zahlreichen  kleinen  Sie  blicinzcllen  im 
knorpelig;  vnr^cliildeten  Siebbein.  Um  die  Mitte  des  M,  Monats  entwickelt 
sich  beim  Menschen  eine  Ausstülpung  im  Oberkiefer  zur  Hijfhninrs- 
höhle.  Nach  der  (ieburt  endlich  dringen  AussackunKcn  noch  in  den 
Keilbeinkörper  und  in  das  Stirnbein  ein  und  erzeuRen  die  Sinus  sphe- 
nnidales  und  Sinus  frontales.  Letztere  bilden  zur  Zeit  fier  Puber- 
tät erst  erbseuEroIie  (Irulien  im  Stirnbein.  Bei  manchen  Säuf^ctieren 
findet  die  Vt-rgrößerunp;  der  Nasenhöhle  si^j^ar  noch  weiter  nach  rück- 
wärts bis  in  den  Körper  des  Hinterhauptbeines  statt  (Sinus  ueci- 
pitales). 

Bei  Besprechung  der  fJeruehsoi^ane  wftre  jetzt  auch  noch  der 
Entstehunt;  der  äußeren  Nase  und  dps  JACOBSONselieri  Organes 
zu  gedenken. 

Die  äntSere  Nase  entwickelt  sieh  aus  dem  Stirnfortsatz  und  den 
als  Nasenfortsätzen  unterschiedenen  Teilen  (Kig.  1597,  610.  613).  Diese 
be^'nnen  sich  in  der  Mille  des  2.  Monats  au<  dem   Xiveau  ihrer  Tni- 
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[junj?   nu'lir  zti  crliehrrt.      x\til'anj^   hn'h   und   pfuinp.   wini  dio  Na.*!* 


(Hf 


N 


I 


später  «lüiiiior  und  länger  und  gewinnt  iharakti'risittith*'  Fonnoii.  im* 
Xascnlücher,  die  bei  ihrer  Anlage  weit  auetinanderstehcii.  rüekrii  in 
der  MeclianebtMip  zusammen.  Während  ihr  .Abstand,  wie  His  durch 
Mcitsuiigen  ^czrigt  hat.  hei  finciii  5  Wuchrti  allen  Kinhryn  1,7  nim 
beträft,  verringert  er  Mi-h  bei  einem  7  Wiic-hen  alten  Embryo  auf  l.ä  mm 
und  bei  einem  mich  etwas  älteren  auf  O.H  nun.  Oementspreehend  ver- 
dünnt sich  der  mittlere  Stirnfurtsatz  und  liefert  die  Nasenseheidewand. 
Die  üuUeren  NascnHieher  werden  auf  längere  Xeit  während  drr 
Kiitwickhing  .sowohl  bei  den  Säugetieren  wie  beim  Menifehen  durrh 
eine  mächtige  Wucherung  des  Kpithels  ganz  zuget^cblossen.  Dieselbr 
wird  beim  Schaf  (Fig.  611»)  und  Keh  (Fig.  618)  so  niftchtig.  daß  du 
Epithel,   ftie   Keibee.  sieh  ausdrückt.  ..aus  den  äuUcren    Naseninchpni 

geradezu  heraii.^quillt".  Dabri 
isl  interessant.  .,daß,  troizdi^in 
im  Prinzip  bei  Schaf  und  Kfh 
die  Vorgänge  ganz  gleich  Mnd, 
sie  in  scheinbar  ganz  nehcrisärh* 
liehen  Äußerlichkeiten  tyjMsrJH' 
Abweichungen  ztHgpii.  Beim  Rrh 
nämlich  erscheinen  die  aus  (Irin 
äulicren  Nasenloche  hervorragen- 
den  Kpit  hei  Wucherungen  iminn 
als  zwei  zierüihe.  spitzige  Hürii- 
ehen.  beim  Schaf  als  zwei  kifitie 
Knollen"  (Keibel). 

Die  .JACOBsoNschen  Orgatir 
sind   eine   den    Kmbrvitnen  aller 
Anmioten  zukumnieniie  BildunR. 
welche  sich  bald  nach  dem  Auf- 
treten   des    Riechfelde.s   aU  «a 
hescinderer    Teil     von    ihm    al>- 
zweigt.     An  der  medialen  Wand  ^ 
der    Hiechgrube    entwickelt   Hih^ 
eine  kleine  Ausstülpung,  die  spiwr 
auch  einen  besonderen  kleinen  Zweig  des  Kieehnerven  erhält  und  vdin 
Sinnesepilhel  ausgekleidet  wird.     Sie  ist  in  Fig.  608  am  Rieehsückcbraj 
des  Huhns  in  erster  Andeutung  (/)  zu  scheu,  in   Fig.  ()20  am  Rirrh- 
sftckchen  eines  menschlichen  Embryos  schi>n  deutlicher  abgesetzt  ijoi 
Aus  der  Ausstidpung  entwiekelt  sich  weiterhin  ein  in  der  Nasenschoidi- 
wand   gelegener,   vun   vnrn    uaeh   hinten   verlaufender   und   oral  blitid 
geschlossener,  feiiier  Schlauch.     Beim  njensehlichen  Fötus   erreicht  ts 
im  ti.  Monat  eine  Länge  von  1  mm.    Man  findet  ihn  etwa«»  oberhalb  dii 
Canalis  incisivus  ., dicht  an   der  knorpeligen   Xasenscheidewand  in  fT' 
rader  Uiehtung  nach  hinlrn  und  ein  wenig  nach  aufwärts  ziehend,  un 
bhnd  geschlossen  zu  inderi"  (ScrnwALBEl.     Auch  beim  Erwacheenen  irt 
er  noch  als  Rudiment  nachweisbar.    Bei  Säugetieren  ist  das  t^gan  »H 
besser  entwickelt  und  stellt  einen  längeren  Schlauch  dar,  der  in  F'ig.  6l7(/( 
im  Querschnitt  ein  größeres  Lunu'n  aufweist;  es  wird  vun  einer  Iwsonderpi 
Knorpel kapscl    {JAiOBsoNscher    Knorpel    jk)   eingehüllt    und    empfing' 
einen    hesiinderen    Asi   des    Riechnerven,    der   in   einem    Sinncsepiilv 
«ndet.  welches  mit  dem  der  Regio  olfactoria  übereinstimmt.     I>ic  *Hf' 
nung  des  jACOBsoNschen  Organs  befindet  sich  bei  den  Nagern  am  Bodi 


FifT.  620.  Schnitt  durch  iit  Mitte  des  Gr- 
ruchsorganes  cfni-s  mcnschKchcn  Embryus 
von  15  min  Länge.  Niitli  1'i.ikr,  A  Atigf; 
dt  j-fnlaifi*  rle-r  tiiit.ticren  MiikcIipI  (tltlinio- 
rarltinaJe  i);  Jo  .lAnoBso^sl•h^'i^  Organ; 
»1/  Anlüge  der  anteren  Wusiliel  (Maxillo- 
turbinnle);  ihr.n  Triinenuasengang;  iV  Ni-r- 
vus   orfaclijrius- 


Dm  Oi^aae  des  kodereo  KeimbUtt«&- 
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äer  Nase  DK'bei  dein  cd  rur  d<*m  STESM>N^brn  Gang,  brim  Xenscb«» 
frtwai.«  Knier  naefa  oben:  bei  ttledirkäuem  und  CamirMren  vird  sie  bin 
der  Eotwicklang  de»  Gaumen.«  mit  in  den  Anfans  dr$  Stcv'so?cscWi 
G&ngee  ei ageso blossen,  der  äioh  hier  ale  Vrrbindiuig  von  >kasen-  und  Mund- 
höhle offen  erhilt.  .\urh  bei  nienscUicben  Enbrponen  finden  $ieb 
jAcoRsoNfche  Knorpel  entwiekelt.  geben  aber  frühseitie;  ihre  Heiiehunf 
Buin  glcichnamlKen  Organ  auf  und  verden  dann  in  einiger  Kntfernung 
Voll  ihm  auffcefunden  (Rose)l  Reste  vun  ihnen  kummen  sni^ar  noch  im 
knorpeligen  Nasengerusx  des  Ervacbsenen  vur  (SpiRCATt;  es  sind  die 
Cartilagine«  ba.«ales  septi  pan^ptales. 


III.  Die  Entwicklung  der  Haut  und  ihrer  Nebenorgane. 

Nachdem  wir  mit  den  physiolniei^ch  wichtigeren  Leistungen  de« 
"lußeren     Keimblattes,    welche    in    der    Hervnrbrinpung    des    Nerven- 
system.« und  der  Sinnesurgane  bestehen,  bekannt  ffcwurden  .<ind,  yebe 
ich  noch  eine  kurze  Übersicht  über  die  Veränderungen,  welche  in  dem 
übrigen  Teil,  den  man  jetzt  aueh  aU  HoniMatt   bezeichnet,   vor  sich 
;  geben.     Das  Hornblatt  liefert  die  ganze  Oberhaut  oder  die  Epidermis 
des   Körpers  und  die  zahlreichen  und   verschiedenartigi-n.  aus  ihr  sich 
differenzierenden  Organe,   wie  Nägel   und   Haare,   wie   Schweiß-,  Talg- 
und   Milchdrüsen. 

I.  Haut.  ' 

Die  Oberhaut  {k-<  Menschen  ist  nach  den  AngatMMi  Köllikers 
in  den  2  ersten  Muuati*n  dtr  Entwicklung  sehr  dünn  und  besteht  nur 
«US  zwei  einfachen  Lagen  vun  Epitbelzellen  (Fig.  621a  u.  b).  Von  diesen 


«bWiwIf. 


f^LLi^wwL 


Pig.  631.  Senkrechter  Durchschnitt  der  Haut  von  ctnein  7wöchent)lche»  menschlichen 
Embryo.   .Nach  von  Hrcs.v.  *»  von  dci  medialen  KläcJie  der  oberen  ExtrciniUll;  6  vun 

der    flnut   des    Kflehenfi. 


zeigt  die  oberflächliche  Lage  abgeplattete,  durchsichtige,  verhornte, 
hexagonale  Elemente,  die  tiefere  Lage  dagegen  kleinere,  protoplasmatische 
Zellen,  so  daß  hierin  schon  eine  Sondrrung  in  eine  llorn-  und  Keint- 
Schicht  <  Rete  Malpighii)  angedeutet  ist.  Nach  einiger  Zeit  findet  mau 
die  äußere  Zellensihicht  wie  ini  Al)sterl)en  begriffen,  mit  verwischten 
Zellenknnturcn  und  muieutlichen  Kernen,  während  unter  ihr  eine  ErsatB- 
sehiehl  entsteht.  Hei  manchen  Säugetieren  löst  sieh  die  abgestorbene 
Schicht  im  Zusammenhang  ab.  besonders  zur  Zeit,  wenn  die  sich  ent- 
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ftickflndi'M  Haaiv  nach  auüfii  dorchbrechoii:  si**  siolli  (lunn  um  ib 
ganzen  Kmbryo  eine  Zeillaiifr  eine  Art  von  Hülle  <lar.  welcher  Wklcüh 
den  Namen  Kpi T  ri e hi  u  ni  seareben  hat,  weil  unter  sie  die  hi'rmr- 
spr<tt;s(MHlrii   llaaii*  zu  liet;*'»  kommen. 

Hei  diT  Nrtireli'ntwickliJiit;  werden  wir  später  eine  entHpnrhpiult 
I*age  ul.s  Kp4inyfl»ium  kennen  lernen.  Da  eine  ähnliehe  Schicht.  i\n- 
abstirbt  und  sieh  im  Zusnnimenhanff  aiistötJt,  auch  in  anderen  WitWl- 
tierklassen.  bei  Vögeln.  Reptilien  und  Amphibien,  beobachtet  mtfi. 
Sil  hal  \V.  Kr.\i\se  in  seiner  /.nsammfDra.wseiidi'n  Kearbeiliin^  der  Km- 
wieklnni;  des  Inte^iiineiils  (>rri|ifuhleii.  di-ii  Namen  Kpilriehiiini  ilufih 
eine  allf^emeiner  znlfeflVnde  Hezi'iehnung  zu  ersi-tzeti  und  tiafiir  il»- 
Wort  „Peridernr'  gewählt.  Während  das  Peridertn  ab>;e»titß«n  v\ii 
hat  sich  unter  ihm  bei  den  Säuffetieren  eine  neue  Schicht  Ejebildet.  »iir 
wegen  der  UmwandlunK  ile.'^  lYotoplasnia  in  Horn:{nbstanz  Straturo 
curneiini  nder  [birnsehiebl  j^eiiantit  wird. 

Viin  <ler  Mitte  iles  einbryunalen.  Lebens  an  werden  beim  Menscki 
die  beiden  Lagen  der  Oberhaut  dicker:  die  äußerste  Lage  wird  aus  Hf»tp- 
Schüppchen  zusammengesetzt,  deren    Kerne  sich  rückbilden.     Sie  wird 
im  6.  Miinat  vier  bis  sechs  l^agen  stark,  während  in  dem  darunter  c- 
Ifgenen   Retn  Malpiffhii  oder  der   Keimsehieht  (Stratum  germinativniüi 
drei  bis  \ner  ZeilenhiKen  vorhanden  sind.     Zu  ihnen  beginnt  sieh  vcn; 
7.  Monat   an   eine  neue   Schicht   als  das  Stratum  granulusuni  hiiizun- 
gesellen,  charakterisiert   durch   .Vblagerunf^  von    Körnchen  aus   Kerati'- 
hyalin  in  das  I*ni1<»plasnia  <ler  Zellen.     Eine  Absehuppung  findet  vn 
jetzt  ab  in  reicherem  Maße  an  der  ( iberfläehe  statt,  während  der  Ver- 
lust durch  den   TeiUingsprozeU  in   der   Keim^chicht   und   rniwainilintj 
der  'IVilprodiikte    in    verhornte   Zellen    wieder    ersetzt   wird.      Zu  dfcl 
abgestoßenen    llornschüppchen    gesellt    sich    vom    .*>.    Knihryonnlmonit] 
an  das  Sekret  <ler  inzwischen  entwickelten  Talgdrüsen.     Tnfnl^edl'^«■fl  I 
häuft  sich  an  der  Oberfläche  des  Embryos  bis  zur  flebiirt  Immer  irH'hrj 
eine   wetßgelbliche.  si-hitiii'rige    Masse,   rile   Kmchlsehniierp  (SnirniH»] 
embrycmiini   (»der   Vernix  caseosa),  «'in    (Icmeiige   von    abgelösten  Fpi- 
dermisschiippchen  und  Hautlalg.    Sie  bililel  namentlich  an  der  Beiisri^ 
seile  der  delenke,  an  Fußsohle.  Handteller  und  am  Kopf  einen  diobmjt 
l*berzug.      .Vbgelöste   Partien  geraten   auch  in   das   Fruchtwasser  uud 
trüben  es.      Knditch   können  sir  vom    Kmbryo  ebenso   wie  einzelne  »h- 
gelöste  Wollhaare  mit  dem   Fnichlwasser  vcrschhiekl   und  so  zu  eiTM-m, 
ßestandleil  des  im  harmkunal  angebänrieii  Kindspechs  werden. 

Die   Epidermis  jna<ht    nur  einen   Bestandteil  der  Haut  drs  Er-J 
wachsenen   oder   des    Integumentfi   aus;    den    anderen    an    Mositr  tlbfr-J 
uiegeriden  Ti'il.  di('  Lederbaut  ndiT  das  Corlum,  liefert  das  Zwisehfn* 
blatt   oder   Mesrnc-hyni.      Es    fin)let    hier   die   gleiche    Erscheinunp  *■« 
an   anderen    Häulcu   und   Organen  des    Körpers  statt.     Die  von  d^«! 
primären   Keimblättern   abstammenden   Epithellagen   trrtelj 
in    nähere    Beziehungen    zu    dem    Mesenehym,    indem  sie  \»% 
ihm  eine  zur  Stütze  und   Ernährung  dienende,  bindegewebige  Unind 
läge   erhalten.     Wie  sich  das  innere   Keimblatt   mit  «lem  ZwisihmhlAll 
zur  Darnischleimhaut.  das  epithehale  Hörbliischen  mit  der  angrenK'-iulcli 
SlUtzsubstanz  zum  hüutiiren  Labyrinth,  und  dii*  epitheliale  .\ugetihli 
mit  der  Chorinidea  und  Sklera  zum  Angapfel  vereint,  so  verbinde!  iicj 
auch  hier  die  Epidermis  mit  dem  Corlum  zur  äußeren  Haut  (lnteguiutfnt| 

In   den   ersten    Monaten   bildel    dan   Corinm    beim    Menschen  ein 
Schicht  dicht  zusumnteuliegender.  spindelfürmiger  Zellen  und  is'^ 
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eine  zarte,  strukturlose  Greiizineinbraii  (Basalmembran)  nut  glatter 
l-'iäche,  wie  es  bei  niederen  Wirbeltieren  dauernd  der  Kall  ist,  gi'gi'n  tue 
Oberhaut  abgesetzt  (Kig.  621).  Im  3.  Monat  sondert  es  siuh  in  cüe  eigent- 
liche I.ederhant  un4l  in  das  lorker  werdende  ITnterhaulbindegewebe,  in 
welchem  sieh  auch  bald  einipe  Fetträiibchen  entwickeln.  Diese  nehmen 
von  drr  Mitte  der  Schwangerschaft  im  Zahl  sn  zu,  daß  bald  das  Unter- 
hautbindt^gcwebe  zu  einer  den  ganzen  Körper  bedeckenden  Fettschicht 
ttird.  Zu  dieser  Zeit  geht  auch  die  glatte  Kontur  zwischen  Ober-  und 
Lederhaut  verloren.  Die  Lederhaut  entwickelt  an  ihrer  Oberfläche 
kleine  Papillen,  welche  in  die  Keimschicht  hineinwachsen  und  den 
Papiläarkörper  der  Haut  (Corpus  papilläre)  erzeugen.  Die  Papillen 
dienen  teils  zur  Aufnahme  von  kapillaren  Rlutgefaßschlingcn  und  ver- 
mitteln HO  eine  bessere  Ernährung  <ler  Keimschicht,  teils  nehmen  sie  die 
Endigungen  von  Tastnerven  (Tastkörperchen)  in  sich  auf  und  zertallen 
denigomäß  in    Gefäß-  und  in   Nervonpapillen  (oder   Gcfühlswfirzchen). 

Eine  höhere  Ausbildung  erlangt  die  Haut  der  Wirbeltiere  infolge 
uhnlicher  Prozesse,  wie  sie  viim  Darmkanal  beschrieben  worden  sind. 
Die  Epidermis  vergrößert  ihre  Oberfläche  nach  außen 
durch  Bildung  von  Fortsätzen,  nach  innen  durch  Ein- 
iätülpungen.  Indem  die  aus  -und  eingestülpten  Teile  dabei  auch  ihre 
histologischen  Eigenschaften  in  uianiiigf;dtiger  VVei.se  verändern,  entsteht 
eine  grolie  Anzahl  vrrsehiedcnarligcr  Orgaiii*,  welche  in  den  einzelnen 
Wirbetlierklassen  in  ungleicher  Weise  entwickelt  sind  und  so  in  erster 
Linie  ihr  äußere»  .-Xussehen  bestimmen. 

Als  rnrtsatzbiblungen  nach  außen  entstehen  die  llantztihne  und 
Schuppen,  die  Federn.  Haare  und  Näjjel.  Als  Kinstüljmngcii  der  Ober- 
haut nach  innen  entwickt-ln  üich  die  Schweiß-,  Talg-  und  Milchdrüsen. 
Wir  wollen  mit  ersteren  beginnen  und,  um  uns  nicht  zu  weit  in  Einzel- 
heiten zu  verUeren,  uns  auf  die  Organe  der  Haut  der  Säugetiere  be- 
schränken. 


2.  Die  Haare. 

Die  am  meisten  charakteristischen,  cpidermoidalcn  Bildungen  der 
Säugetiere  und  des  Menschen  sind  die  Haare.  Ihre  gcwidinlichc  Ent- 
wicklungsweise ist  die  vom  Menschen  bekannte.  Hier  wuchert  die 
Keimschicht  am  PInde  des  3.  oder  am  .\nfang  des  4.  embryonalen  Monats 
an  einzelnen  Strien  (zuerst  in  der  liegend  der  Slirno  und  der  Augen- 
brauen) und  bildet  kleine,  solide  Knötchen,  die  Haarkeime  (Kig.  622). 
.\us  ihnen  entwickeln  sich  (iurch  weitere  Wucherung  der  Epithelzellen 
die  Haarzapfen,  welihe  sich  in  schräger  Richtung  in  die  unterliegende 
Lederhaut  hincinsenken  (Fig.  623).  Wenn  sie  sich  darauf  noch  weiter 
verlängert  haben,  läßt  sich  an  ihrem  blinden  Ende,  das  sich  etwas  ver- 
dickt, ein  ähnlicher  Vorgang  wie  bei  der  Entstehung  der  Zähne  beob- 
achten. Am  (Jrunde  des  Epitholzupfens  (Fig.  624)  gerät  die  angrenzende 
Lederhaut  in  Wucherung  und  bildet  ein  zellenreiches  Knötchen,  das 
in  das  Epithelgewebe  him^indringt  und  die  Anlage  der  bindegewebigen 
und  schon  früh  mit  ölutgefäßschlingen  versehenen  lUarpapille  ist 
(Fig.  620).  Um  den  ganzen  in  die  Tiefe  gi'senkten  llaarkinni  ordmn  sich 
später  4iie  umgehi-nden  Teile  der  Lederhaut  innner  deutlicher  zu  be- 
sonderen, teils  liingitudinal,  teils  zirkulär  verkaufenden  Easerzügen  an 
und  stellen  eine  besondere,  mit  Blutgefäß  netzen  versehene,  ernährende 
Hülle,  den   Haarbalg,  dar. 


I 


Fig.  6*22 — S2(t.     Vier  SUilJeii  von  der  Entwicklung  der  Haare  eines  menidilldhfli 

Fötus.    Nin'h  Stöhr. 

Fig.  62'2.    Senkrechter  Schnitt  durch  die  erste  Anlage  des  Haarkelms  in  der  RücKio- 

haut  eines  Ömonattlchen  menschirchen  Fötus.    'j:ii)rii]il  vrrgr.    .Vncli  ^iTOOR. 
Fig.  G2S.     Senkrechter  Schnitt  durch  ein  etwas  älteres  Stadfum  eines  HaarketalB 
der  RUckcnhaut  ein«  Snionatlichen  menschlichen  Fftlus.  S.'irinui!  vurgr.    Nach  Srtb». 
Fig.  <>24.    Längsschnitt  durch  «inen  Üiteren  Haarzapfen,  an  dem  sich  die  Haarfiflk 
zu  entwickeln  beginnt,  aus  der  Gesüflhaut  eines  5monatlfchen  Ftttus.    230inal  v(i 

NjicIi  SroHJi. 
Fi^.  (j2'>.    Längsschnitt  durch  einen  Haarzaplen,  in  dem  sich  das  Haar  über  dpr  **^' 
KU  differenzieren  l>eginnt.   aus  der  Rückenhaut  eines  5 '.j  monatlichen  mr 
FStus.  23Umal  vergr.  Nach  StÖbb. 
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Im  ImuTii  (li's  Haarzjipft'ns  »MitwickHt  sich  dannif  das  Haar  aus 


den    Kpitln'Izfllt'ii.    wch-hr   die    rapilli-    hluTziphn 


Ili('s<'   vcrniflircii 


sich  durch  häufige  TfiliiiiiiiM)  und  soiuIitij  <iich  (Fig.  ti2ö)  trstons  in 
Zcllfii,  die  VDii  der  Papille  weiter  fiilferiit  «iiid.  eine  npintiehKr  iJe- 
stalt  annehmen,  sieh  zu  einem  kleinen  Kegel  vereinen  und  durch  \'<\- 
hornung  das  erste  Haars[iiizchen  liefern,  m\t\  zweitens  in  Zellen,  welche 


die  Papille 


itt 


du 


itopiti 


smntii^fh  hleihen  und  das 
Mut terire webe,  die  Haarzwiehel.  darstellen,  durch  deren  Vcriuittluhp 
da;.  Weiterwaehsi  II  der  Jlaare  Ktsehii  ht.  IVnn  von  ihr  aus  setzen  sieh 
immer  wieder  ncuee bildete  Zellen  von  nnten  an  das  Haarspitxehen  an 
und  tragen,  indein  sie  verharncn.  zu  seiner  Verj^rötierung  hei. 

I)as  auf  der  Papille  sich  entwickelnde  Haar  liegt  anfangs  ganz 
in  der  Haut  verbcirgen  und  wird  ringsum  von  den  Kpithelzellen  des 
Zapfens  iinihüllt.  an  dessen  tjrund  die  erste  .Anlage  vnr  sich  gegangen 
ist.  Aus  dieser  rmhiillung  leiten  sich  die  äulicre  und  die  innere 
Wurzelscheide  her  (Fig.  62")).  Vnri  ihnen  hcsleht  die  äutiere  aus 
kleine]),  pnitupla.'^niatischen  Zellen  und  geht  nach  außen  in  die  Keim- 
Schicht  (ier  Kpiderinis  und  aru  entg( gergesetzten  Kiide  in  die  Haar- 
zwiebel kntitinnierlicli  über.  In  der  inneren  Wurzelscheide  nehnn-n  die 
Zellen  eine  ai)geplattrte  h'iirni  an  und  verhornen. 

Infolge  des  von  der  Zwiebel  ausgehenden  Wachstums  werden 
die  jungen  Haare  allmählich  nach  der  Oberfläche  der  Kpidermis  zu 
ernporgehiiben  und  beginnen  beim  Menschen  am  Knde  des  ö.  Mimats 
nach  auUeu  hervnrzubreelin'ri.  Sie  treten  sehen  beim  Krnbryo  immer 
mehr  iilier  die  HaiilidterfljHhe  nach  außen  hervur  nihI  rufen  an  manchen 
Stellen  der  Haut,  wie  namentlich  am  Kopf,  einen  ziendich  liichten 
üherzug  hervor.  Wegen  ihrer  geringeren  (JrölSe  und  ihrer  Feinheit, 
und  da  sie  nach  der  Gehurt  im  1.  und  2.  Lebensjahr  ausfaüen.  werden 
sie  als   Wollhaar  oder  Lanugo  bezeiehrel. 

Tberhaupt  ist  jedes  Haar  eine  vergängliche  Kildiiiig 
Villi  kurz  zugemessener  Lebensdauer.  Ihr  Ausfallen  beginnt 
schon  während  des  endiryonalen  Lebens.  Die  ausfallenden  Haare  ge- 
raten dann  in  das  Aninionwitsser,  und  indem  sie  mit  diesem  vom  b^mbryn 
verschluekl  werden,  uiai-hen  sie  einen  Hestandteil  des  it?i  Harnikanal 
sich  aits^ammclnden  Kindspechs  aus.  Pjn  stärkerer  Wechsel  finde!  beim 
Menschen  jedoch  erst  nach  der  (ieburt  statt  mit  dem  Ausfall  i!er  Woll- 
haare, die  an  manchen  Stellen  des  Korpers  durch  eine  kräftigere  Be- 
haarung ersetzt  werden.  Bei  den  Säugetieren  zeigt  das  .\usfallen  und 
die  Neubildung  der  Haare  eine  gewi.sse  Periodizität,  welche  von  der 
wärmeren  und  kälteren  Jahreszeit  abhängig  ist.  So  entwickelt  sich 
bei  ihnen  ein  Sommer-  und  ein  WiiiterpeJz.  Auch  beim  Menschen  wird 
der  Haarwechsel.  Avcnn  auch  in  einer  minder  atiffälligen  Weise.  v»n  den 
Jahreszeiten  beeinflußt. 

DaB  Ausfallen  eines  Haares  wird  durch  Veränderungeti  des  auf 
der  Papille  aufsitzenden,  als  Zwiebel  bezeichneten  Teiles  eingeleitet. 
I)er  Verrui'hrungprozeU  der  Zellen.  <iureh  welchen  die  .\nhildnng  neuer 
Hornsubstanz  geschieh!,  hürt  auf;  das  Haar  löst  sich  von  seinem  Mntter- 
boden  ab  und  siielU  am  unleren  Knde  kolhenartig  verdickt  und  wie  zer- 
fasert aus:  daher  wird  es  jetzt  als  Kolbenhaar  bezeichnet  (Fig.  ti2fiAA); 
durch  die  fest  anschließenden  Wnrzelscheiden  wird  es  aber  noch  im  Haar- 
balg gewohnlieh  längiTe  /eil  zurii<kgehallrn,  bis  es  gewaltsam  heraus- 
gerissen oder  durcli  das  an  seine  Stelle  tretende  tilrsatzhaar  nach 
außen  herausgedrängt  wird. 
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Achtzebutea  Kapitel. 


Nach  der  Ansiflit  der  meisten  Furschcr  bildet  sich  das  Eruu- 
haar  von  dt-rHclbfn  PaptlU-  aus.  vuii  wclchor  »ich  das  Kolbcnhur  ab- 
golos!  hat  (Fi^.  626  AAj.  Die  durch  dua  Emporrückon  des  Iclztcrpn  Im 
gt'wurdcncn  Wurzdscheidcn  [w)  schließen  sich  zu  einem  Zeltiitrui! 
ziisiimnieii  urMJ  stedeu  über  der  alten  Papille  gewit^sermaÜrn  fiitcn 
neuen  fpilbelialen  Haarkeini  dar.  deiisen  über  der  Papille  i^pa)  ^elrfc^tif 
Zellen  nach  einiger  Zeit  wieder  zu  wuchern  beginnen  und  eine  m- 
jüngte  Haarzwiebel  liefern.  Durch  ihre  Tätigkeit  entwickelt  sich  liü 
Ersatzhaar  in  der  üben  für  das  einbrvtinale  Haar  beschriebenen  W^k,, 
wächst  atlinählidi  vmi  unl(Mi  nach  aulJen  hervor  und  schiebt  dabei  iti 
Kulbeuhaar  solange  viyt  Bic-h  her,  bitü  es  auffällt  und  dem  neuen 
bilde  Platz  macht. 


Fig.  626. 


Fig   627. 
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Kk;:.  ii2<l.     Bildung  der  Ersatzhaare  an  cfnem  senkrechten  DurdudmHt  Ari 
behaarten  Kopfhauteines  efwadiftcncfi  Mannes.  NuiiiSTäHR.  40nial  venr.  Ur        _ 
liuAr;  pa  Papilltr  {les  Kr^atzhiures:  id  Talgdrüse;  w  leere  WurzelseheiOfi,  dra  iW^ 

Hnarkpiin  hildend. 

Fig.  627.    Haar  der  Gestchtshaut  einer  neuK«borenen  Ratte  von  7  cm  K5ff«*P^ 

Nach  Calef.    •;  Aiiljp*?  der  TaljjdriiRi?:  <  Kiiittrhrntt  iiiiUt  dt-rselbeii;  o  Aolur  ö*^* 

akzesaorischen  Hanres:  t  Üurclisrhnitt  der  xirkulären  Kpilhelwuehemne.      fl 

Neben  der  Haarentwicklung  von  alten  Anlagen  aus  ist  noch  ^»^ 
manchen  Seiten  (GöTTE,  Kölliker)  ein  zweiter  Bildunpinntdus.  <l*'^' 
man  als  direkten  nder  primären  bezeicrhiien  könnte,  beobachtet  wordfH— 
Er  besteht  darin,  daß  auch  nach  der  Geburt  sich  sowohl  bei  dem  Mmsch'''^*' 
als  bei  den  Säugetieren  Huarkeime  in  derselben  Weise  wie  beim  Etulirj^ 
direkt  von  der  Keimschieht  der  Epidermis  aus  anlegen.  ^| 

B^ndlieh  kommt  auch  noch  ein  dritter  Modus  vor.  den  man   «** 
eine  Abarl  des  zweiten  aiisebeti  kunnte.     Wie  bei  der  Katte.  der  Maa^ 
dem  Schwein  festgestellt  worden  ist.  entwickeln  sich  neue   Haarkfi» 
an  der  äußeren  Wurzclscheide  eines  selu»»  gebildeten  Haares. 
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untorhaU)  dor  KinrmiiHluiig  diT  TalKtlrüse  in  die  Haartasch«'  (Fii;.  627). 
Aus  dii'B^T  ÖililNti^sueisf  finden  dir  hei  manchen  Säugetieren  vnr- 
konuuonden.  in  kleinen  (.Jruppen  zuK«mmenit«'<>rdnpten  Haare  ihrr  Er- 

kUrunK. 

3.  Die  Nägel. 

Ein  zweites,  durch  Vermehrung  der  Oln-rhaut  ^Mitsteheiidfsi  Orsan 
ist  der  >"a^pl.  welcher  in  verKl»'ichend-analtiniiseher  Hinsieht  den 
Krallen-  und  Hnfhildungen  anderer  Saugetiere  entspricht.  Sehcni  hei 
7  Wochen  alten  menschlichen  Emhryonen  treten  WuehernnÄen  der 
Epidermis  an  den  Enden  der  Finger  auf.  die  sieh  durch  Kürze  und 
Dicke  auszeichnen,  ebenso  an  den  Enden  der  Zehen,  die  in  ihrer  Kni- 
wicklung immer  hinter  den  Kingern  etwas  zurück  sind.  Infnlge  der 
Wucherungen  entstehen  aus  lockeren  Kpidermisxellen  zusammertgesetzte, 
krallenartige  AnsätÄC.  die  von  He.nse\  als  Vorläufer  der  Nägel 
oder  als  UrnÄgel  beschrieben  worden  sind. 

An   etwas   filteren    Kmbrycncn   der  9.     12.    Woche   (Zander)  ist 
die    Kpidermiswuchening    durch    eine    ringförmige    Einsenkung    gegen 
ihre     l'nigebung     abge- 
grenzt.  Sie  besieht  nach  ^f-  ^-^-  ^'8-  ^-^• 
der    Lederhaut    zu    aus                 »•'•'    **  "P 

ei  ner     ei  nf  aehen      Lage  '  "^ 

großkerniger  Zylinder- 
zellen, wefche  dem  Kete 
Malpighii  entspricht,  ans 
einer  zwei-  bis  dreifachen 
Lage  polygonaJerStachel- 
zeilen  und  einer  Ilnni- 
Schicht. 

Den  so  durch  eine 
Einsenkung  und  durch 
eine  verÄudertc  Kesehaf- 
fenheit  der  Zeilen  mar- 
kierten Bezirk  nennt 
Zanukr  den  primären 
Nagelgrnnd  und  läßt 
ihn  am  Endglied  einen 
großereuTeil  des  Rückens, 

aber  auch  eine  kleinere,  ventrale  Fläche  einnehmen.  Er  sehließt  hieraus, 
daß  die  r^ägel  des  Menschen  ursprünglich,  wie  die  Krallen  der  Säuge- 
tiere, eine  endstandige  l*age  an  den  Zehen  und  den  Kingern  besessen 
haben  und  ltsi  sekundär  auf  die  dorsale  Fläche  übergewanderl  sind. 
Hieraus  erklärt  er  die  Tatsache.  daU  die  Nagelgegend  von  den  ventralen 
Fingernerven  versorgt  \vird. 

Der  von  Zam^lk  ausgcspruchenen  Ansteht  einer  endständigeii 
Anlage  der  Nägel  pfhchlet  auch  tiKOKNBAiTR  bei,  tritt  aber  seiner  .An- 
nahme einer  d(>rsa]\värts  vor  sich  gehenden  Verlagerung  der  Nagelanlage, 
gestutzt  auf  rntersuchungen  von  Boas,  entgegen.  Plr  unterscheidet 
an  der  Anlage  der  Nägel  und  Krallen  zwei  Teile  (Fig.  t)28[,  die  dorsal 
gelegene,  feste  Nagelplatte  («^1  und  das  sich  ventrahvärts  daran 
anseldießende  Sohlenhorn  {sh}.  Von  ihnen  nimmt  das  Sohlenhorn 
ans  der  kleineren,  ventralen   FlSehe  des  primären   Naeelgrundes  seinen 


nm  npsk 

Fig.  a'l».  A  Utngsschnitt  durch  dk  Zehe  eines  Cer- 
cupllbecus.  X  Längsschnitt  durch  den  2.  Finger  van 
Macacus  aler.    Nucli  (iKüKNitAt  n.    »p  NagdpJattf: 

sh   Soldenhorn;  »iif  ,Nn|;clwaII. 

Fig.  &-2*>.    Durchschnitt  durch  die  Zehe  eines  Hundes. 

Xacli  (iE<;KNBArR.     iif>  .Narclulaltf :  sii  Siihlciilmm; 

A   HaUcD. 
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Ursprung.     Bei  kralloii-  und  Hüft  ratenden   Wirbeltieren  finiict  ps  »irl 
in  großer   Ausdehnung  mtwickolt   (Kig.   O'iils/r»;   beim   MonschcB  rt>i 
küninKTt  ('S  und  ist  nur  rn^rli  in  :utü('r(trd*'nt!ii*h  ri'dtizierteni  'Iwiimii 
als  XaK«'lsauni  luuhwi'isbar.    iJaruntcr  viT.sIchl  man  üfu  i<auniaTii;ri"f 
an?  einer  Vcrdickunt!;  der  Epidermis  entstandenen  Übergang  des  Naci*! 
brttes  in  die  leisttntrafjendp  Haut  der  Kinfforbecre.      Öii*   Nagi^lplalt^ 
dagegen   ist    von    Anfani,'   an   aiisgrhlieUlieh    t*in    Bib^unpsprodukt  ilf 
dorsalen    Kliiche  des   Na^i'li!;run<ies.      !■>  fiiidi't   daher   beim  MpüM-hn 
ebcnsnweni^  wie  bi'i  anderen   Sänffetit*ren  ein    Dtiisalwärlswanilorn  lit^ 
endfttändigen  NajEreJanlage,  !<undern  nur  ein  Verkümmern  ihre?  ventrnlci 
Abschnittes   statt,   wehher   das   Siuist   bes^ser   ans^ebiblete    Sithlenhor 
liefert.      Was   nun  die   näheren    VorgänKe  der   Knt\\irkbing:  drr  Na«rl 
platte  betrifft,  sn  legt  Mixot.  iteslützt  auf  rutersu(hun;;en  vnn  Howk!^ 
ein  besonderes  Gewicht  darauf.  dalS  der  Nafi;el  einen  miidifizierteii  Vi 
des  Stratum  lucidum  darstellt,  der  durch  Verlust  des  darüherliegvodei 
Peridernis   l)liiüii;e]et,'t   worden   ist.      Schon   am   Anfang  des   4.   Mntiitj 
treten   in  den  uberfliUhlich.steu  Zellen  der  Keinischicht    KörnrheD  T«a 
Keratnhyalin    auf    iintl   erzeugen   iia^   bekannte    Stratum   ^ranalnuuiu.] 
Aus  ihm   enlwckcdt   sich   ein   ..Stratum   lucidum",   welches  luersl  riiL| 
distalen    Teil   des   Nagelfeliles   erscheint,   sich   \*wn   hier   pmximalwärti 
ansbrciril  und  zu  allerletzt  an  der  Nagelwurze!  auftritt;  auch  hier  ^i'^l 
der   Hildunj<  des   Stratum  lucidum  eine  AlilaKeruug  vnn    KöriH-ben  ii 
den  beteiligten  Zellen  Vftraus.     Etwa  in  der  Mitte  iles  4.  Monats  lK*ätj! 
der  ganze  Nagel  ein  Stratum  lucidum"'  (S.  Minot).    Die  so  entstÄtitlf«! 
Xagelplatte    verdickt    sich    langsam    rlurch    neuen    Zuwachs    von   ihri*r 
unteren   Fläche  aus.   wo  sich   neue  Zivilen   nuter   iJilduug  von   Kfral" 
hyalinkörncheu  in  Hornsubslanz  umwandeln.     Bei  ihrer  ersten  Anliffl 
ist  die  Xagelplatte  noch  vnn  einem  Periderm,  welches  Vs^A  als  Ep'«)- ' 
chium  besonders  nnterschiedon  hat.  bedeckt.     Das  Kponychium  ktM  , 
erst  im  7-   Monat  vcrluren.     l)(K*h  sind  .sehim  einige  Wochen  vorher  dif 
Xäigel.    trotz   ihres    Überzuges,   an    ihrer    weiLicn    Karhe   gegenülwr  (Irr , 
rotlichen  oder  dunkelroteii   Farbe  der  umgebenden   Haut  leicht  erkfnn- 
bar.      Nach   Schwund   des    Kponychiums   wird   die  stärker   warh?emk 
Nagelplatte   von   hinten   nach   vorn   über  das   Nagelbett   vorgrsehtilx-n  ^ 
und  beginnt  IIImt  dasselbe  vom  7.  Monat  an  mit  freiem  Kande  herv«t'. 
zu ragen. 

Hiermit  hat  der  Nagel  im  wesentlichen  Aussehen  und  Bescliaffm- 
heit   wie    beim    Erwachsenen   erhalten.       IVi    Neugeborenen    bcsil«  rt , 
eine»   über  die   Fingerbeere   weit   vorspringenden    Kand.   welcher,  wü 
embryonal  früher  angelegt,  sowohl   viel   dünner  als  auch  scbm&lfr  L*t 
als  der  später  gebildrle.  auf  dem   Nagelbett  ruhende  Teil.     Der  R«i"i-  ■ 
teil  wird  daher  nach  der  Geburt  bald  abgestoßen. 

4.  Die  Drüsen  der  Haut. 

Die  sich  dnreh   Einstülpung  anlegenden,  drüsigen    Bildungen  d«! 
Hornblattes  siiul  dreifacher  An ;  Talgdrüsen,  Schweißdrüsen  und  Mikh-j 
<lrüsen.    Sie  alle  entstehen  durch  Wucherungen  der  Keimschicht,  weldip  * 
sich  als  solide  Zapfen  in  die   l.ederhaut  einsenken  und  dann  sieb  i-nt* 
weder  nach  dem  tuhulösen  oder  dem  alveolären  Typus  weiter  entwirW». 

Nach  dem  tubnlösen  Typus  legen  sich  die  Schweiß-    und  di«^ 
Ohrenschmalzdriisen   an.     Sic  beginnen  vom  b.  Monal   an  von  4^ 
Keimschicht  aus  in  die  Lederhaut  einzudringen,  im  7.  Monat  t'rhnlU'i 
sie  eine   kleiue   Höhlung  im    Innern,   winden   sieh  infulgp   vermel] 


Bifi  Orgaue  des  äuUereu  KeitnbUttea. 
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L5iii^onvvAi-hstum@  und  krUmnieii  m\\  namentlich  an  ihrem  Ende  ein. 
wuiiiit  die  erste  Anlage  des  lüiaut-ls  gegeben  ist. 

Die  Ta]ß;driitii-M  fje  huren  dem  alveolaren  Typus  an. 
Sie  entwickeln  sieh  LMitweder  direkt  von  der  Ki>ideruiis  aus.  «ie  z.  B. 
am  rnten  Lippenrand,  an  der  Vorhaut  und  an  der  I^ehel  des  Penis, 
oder  sie  stehen  in  engem  Zusammenhaiijr  mit  den  Haaren,  was  das 
sewtihnliehi"  Vt-rhiiltnis  ist.  In  dirseni 
Kall  legen  sie  sieh  als  :?ulide  Ver- 
dickungen iler  äuÜeren  \Vurz(*]seh<'ide 
nahe  am  Ausgang  der  Haarta-^ehe  an. 
nt)ch  ehe  die  Haare  vullRtändif;  aus- 
gebildet sind  (Fig.  624.  626):  zuerst 
bi'sitzen  sie  eine  Flasehenform.  dann 
treiben  sie  einzelne  seitliihe  Sprossen. 
die  sieh  an  tbrcii  Knden  kolbenarti^  er- 
weitern. Hne  Höhlung  erhall  die  Drüse 
dadurch,  daß  die  im  Innern  der  Kanäle 
gelegenen  Zellen  verfetten,  zerfallen 
und  als  Sekret  nach  auüen  entleer! 
werden. 

Von  ^'rüßerem  Interesse  ist  die 
Entwieklunfi  der  Milehdrüse. 
welche  riii  umfanirrcicheTe!:  iinil  mit 
einer    wiehtitfcn     Kunklidii     betrautes. 

der  Klasse  der  Säugetiere  cigeniundielies  Urgan  darstellt.  Von  einigen 
Fursehern  wird  die  Milchdrüse  den  Talgdrüsen  { tiiiGENBAURl.  von 
anderen  den  Schweißdriisen  (Heidenhain.  Sedowik  Minot)  angereiht. 
Vnn  den  zahln-tehcn  Arbeiten.  <lie  über  sie  erschienen  sinil.  haben  be- 
KcindiTs  die  vi-rglri*  hrnd-anatomischen  L'ntersnchuugen  (JEonNBAiRp 
zu  wertvollen  Ergebnissen  geführt.  An  die  Spitze  der  Betrachtung 
stelle  ich  gleich  den  für  die  weitere  Beurteilung  der  Belunde  wichtigen 
Satz,  daß  jede  Milch 


I  i-     Durchschnitt   durch    die 

Anlage  der  MUchdhr^e  eines  weib- 
lichen mensclitichcii  Embryos  von 
10  cm  Länge.  Narti  Hess.  .//  .\n- 
lii  ^i'  ^U^'^  I  Jnlspnlcbii'S ;  g  Meine 
(inibp  auf  demselbrn. 
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clrüse  beim  Men- 
si:ben  nicht  ein  ein- 
faches Orga  n  e  t  wa 
■wie  eine  Ohr-  oder 
eine  Unterkiefer- 
speieheldrüse      mit 

einem  einfachen 
AuHf  uhrgang,  son- 
dern ein  firößerer 
Driisenkomplex  ist. 
Ihre  erste  .Anlage 
ist  beim  menschliehen 
Embryo  am   Ende  des 

'2.  Monats  als  eine  auf  der  linken  und  der  rechten  6rust.seite  erseheinende, 
prhebliehr  Verdickung  der  Epidermis  (Fig.  630)  beobachtet  worden. 
Enls:landrn  ist  sie  besonders  durch  eine  Wucherung  der  Keimpchicht, 
welche  sieh  als  halbkugeliger  Hiieker  {äf\  in  die  Lederhaul  eingewenkt 
hat.  Aber  auch  in  der  Hornscliti-hl  piOien  später  VeräntleniriKen  vor  sich, 
indem  sich  dieselbe  verdickt  und  als  HnrnpfmpF  in  di<*  Wuchprung  der 

Ki'imsehicht  hineinraL't.   Gewöhnlich  findet  sieh  auf  der  Mitte  der  ganzen 

Epithelanlage  eine  kleine  Grube  {g). 


Fiß.  (131.     Anlftjice  der  Milchdrüse  bei  einem  25  cm 
langen  menschlichen  Embryo.     X.u-h  Naüel. 
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Bei   manchen   Sttu^etieren,   «.lie   jederöeits  mehrere   In   einer 
InntereiimnilBr    angeordnete    Milclidrllseti    betn'txen    /Schwein,    Kanincfaec 
Katze),   bildet   nich   links   iin<i   rnclit^   »n   der   Baiichfläclie    eine   vnq  vnn 
nach  hinten  verlaufene  EpidermiBleiFite  ans.    Da  sie  die  erste  gempjnMni! 
epitheliale   Anlage   des  gesamten   Milchdiilnenapparates    ist,    aua   ucUhn 
sich  später  die  eicxelnen  Anlagen   gondern,   ist   sie   von  Oboar  ScHn-Tzs 
alt!  I^IilchlJnie,  von  imderen  Fonjt'bern  als  Müchleiste  bezaiohBet  worii«&.     < 
Auch   bei   inenBciilichen   Eoibryoneu    ist    eine    »olche    beobachtet   vonl^H 
IKo  bniiii  Monschoii  zuerst  auftrptpndp  Wurhorunp  der  Epidern^^ 
stftllt  nun   nicht   etwa  dio  erste   Anlage  des    Driisonparenchyins  «elbi 
dar.  wie  vnn  finiKi'i'  Korst-hern  auKennninu'ii  wurden  isf ;  sip  entepHrh: 
also  iiii'ht  den  Kpilht'lfcapfen.  dii*  sirh  bei  der  Ktit wU-kltniK  der  Srhvfi-it     i 
und   Talgdrüsen   in  die   Lederhaut  einsenken.      Uenn   \^ie  der  wejli^| 

Verlauf  der  Entwirklai^^ 
rfA       ''«  ^  '^o'  und  numentlirh  das  vrr- 

pleifhend-anati.mij^fhi 
Studium     lehn.    ^r\ 
sich  durch  dieWrdiclcBnf 
der  Epidermis  nur  tw 
Hautstrockr      frühwitiB 
ah.    welche    .sich    spaifr 
zum  Warzenhof  und  m 
Bru*;t  Würze  umgentilt 
sir    ist    erst    der  Bnrii 
aus     wekheni    die   «1 
zelnen.  Milch  hcfemi 
rtrUsen     hervorspros 
Ihr  erstes  Auftreirti  i*t  in 
KIk.  631.  einem  Purtlh, 
schnitt  durch  die  .\ii 
der      Milchdrüce     um 
25   ein    langen    uionfrl 
liehen  Ffitus,   zu  * 
U<'i  älteren  Enthryimcn  hat  sieh  die  als  linsenförmige  Verdirkui 
erseheinende  Wucherung  der  Epidermis  nach  der  Peripherie  verpro 
und  dabei  abgeflacht  (Fi);.  632  c//^.    Nach  außen  wird  sie  zugleich  srhii 
ab^e^renzt  dadun'h.  daß  sich  die  Lederhaut  verdickt  und  sich  zu  mv 
Wall  (Cutiswall  rfiri  nach  auBcn  erluiben  hat. 

Die  (tanze  Anlage  stellt  mithin  jetzt  eine  flache  Einsenkun« 
der  Hant  dar.  für  welche  der  Nanu-  Driisenfeld  ein  sehr  passender  ii 
Denn  auf  seiner  Oberfläche  münden  jetzt  dicht  nebeneinander  dir 
xeliien   DriL«enspro?se  {d^\.   welche  schon  auf  dem   jüngeren   Stadim 
(Im?.  63U  aus  der  Keimschicht  di*r  Epidermiswuchening  in  die  \A> 
haut  hineingewachsen  .<ind,  in  ähnlicher  Weise  me  an  antleren  StH 
»US  der  Epidermis  die  Talg-  und  Schweißdrüsen  entstehen.    Im  T,  M» 
Mnd  die  einzelnen  Drüsen  schon  sehr  deutlich  entwickelt  und  i\ 
von  der  grubenförraig**u  Vertiefung  nach  unten  und  seitlich  aus. 
zur  tiehurt  nimmt  ihre  Zahl  zu:  bald  Iwdecken  sich  die  gr^   ■ 
ihnen  mit  seitlichen  Knospen  (Fip.  ^Vldh\.    .leder  Sproß  ist 
eimT  Milch  Iwn'itenden  Drüse,  die  sich  mit  einer  besonderen  MuTi'tu! 
auf  dem  Drüseiifeld  {df\  üffnet :  jede  ist  in  morphologischer  Hinoii 
wpnn  auch  ihn'  Funktion  eine  andere  geworden  Ux.  mit  einer  Talptltii 
resp.  Schwvißdrtts*'  (s.  S,  639»  zu  verKleieheo. 


Pt£.  632.  Durchschnitt  durch  die  Anlage  der  Milch- 
drüse von  einem  menschlichen  weiblichen  Embryo 
von  32  cm  Uinge.  Nmli  fli  ss.  äf  Drüsfidfld ;  äw 
I)rÜ!«enwall;  dg  UräspnansfAhrgani;;  äh  Drfiscnbifts- 
rhen. 
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Der  XaniP  Drü^enfeld  ist  auch  daniiii  ein  recht  pai^s^ciul  ge- 
wählter, weil  er  an  die  ursprünglieheu  Verbällnisse  der  Monotrcmfii 
pine  Anknüpfung  bietet.  Bei  diesen  Tieren  nämlich  findet  man  nicht 
wie  bei  den  höher  entwickelten  ÄÄugetieren  einen  Schürfer  gesonderten, 
einheitlichen  Milehdriisenkomplex,  sondern  anstatt  dessen  eine  etwas 
vertiefte,  sogar  mit  kleinen  Haaren  versehene  Mautstreeke,  auf  welcher 
riiizelne  kleine  Drüsen  verteilt  sind,  deren  Sekret  von  den  sehr  unreif 
geborenen  Jungen  mit  der  Zunge  aufgeleckt  wird. 

Bei  den  übrigen  Säugetieren  werden  die  vereinzelt  auf  dem  Drüaen- 
leld  ausmündenden  Drüsen  zu  einem  einheitlichen  Apparat  verbunden, 
indem  sich  eine  KinrichtunK  entwickelt,  die  xum  besseren  Säugen  der 
Jungen  dient,  nämlich  eine  Papille  oder  Zitze,  welche  alle  Drüsen- 
ftusfübrgänge  in  sich  einschließt  und  vom  Mund  des  gesängt  werdenden 
Tieres  umfaßt  wird.  Beim  Menschen  beginnt  ihre  Entweklung  schon 
Vor  der  Geburt  (Oscar  Schultzej.  Das  vom  Cutiswall  umsäumte 
I>rü8enreld.  welches  längere  Zeit  zu  einer  Gnibe  vertieft  war.  flacht  sich 
Suerst  ab.  bis  es  in  einem  Niveau  mit  der  benachbarten  Haut  liegt. 
Von  dieser  ist  es  infnlge  gri>ßeren  Blutgefäßreichtums  und  wegen  der 
dünneren  Beschaffenheit  seiner  Epidermis  durch  eine  mehr  rötliche 
Färbung  unterschieden.  Dann  erhebt  sich  während  der  ersten  Ij'bens- 
Jabre  die  Mitte  des  Drüsenfeldes  mit  <]en  daselbst  dicht  beieinander 
%MT  Ausmündung  gelangenden  Ausfuhrgangen  (Ductus  lactiferi)  mehr 
in  die  Hohe  und  wird,  indem  sieh  noch  glatte  Muskelfasern  in  größerer 
Menge  in  der  Ledorhaut  anlegen,  zur  Brustwarze:  die  umgebende  llaut- 
plrecke.  soweit  sieh  an  ihr  keine  l!;iarkeinie  anlegen,  wird  zum  Warzen- 
liof  (Areola  marnmaei.  Im  weibliehen  Geschlecht  gehen  cUese  Um- 
bildungen etwas  frühzeitiger  als  im  männlichen  vor  sich. 

Bald  nach  der  Gehurt  kommt  es  zu  Veränderungen  in  dem  noch 
;Spärlich  ansgebiideteii  Drüsengewebe.  Ks  tritt  eine  vorübergehende, 
:mit  größerem  Blutandrang  verlmrideiie  AnsehwelSutig  der  Brustdrüsen 
.ein;  durch  Druck  auf  dieselben  läßt  sich  jetzt  eine  geringe  Quantität 
liniU'hartiger  Flüssigkeit,  die  sogenannte  Hexenmilch,  auspressen.  Nach 
KÖLLiKEK  hängt  ihre  Bibiung  rlanilt  zusammen,  daß  die  ursprünglich 
solid  angelegten  Drüsenuiinj^e  um  diesi'  Zeit  eine  Hühliing  gewinnen, 
indem  die  zentral  gelegenen  Zellen  verfi'lten.  sich  auflösen  und  in  einer 
[Flüssigkeit  suspendiert  nach  außen  entleert  werden.  Nach  Unter- 
suchungen von  Bakfukth  dagegen  wäre  die  sogenannte  Hcxenniilch 
I  Neugeborener  das  ['rodukt  einer  echten.  vorüberKehendcn  Sekretion 
und  nach  ihren  ninipholngischen  wie  chemischen  Bestandleilen  der 
pigentlichen   Kraucnnitleh  gleichartig. 

Nach  der  Geburt  bilden  sich  zwischen  beiden  Geschlechtern  in 
der  Beschaffenheit  der  Milrhdrüse  große  rnterschiede  aus.  Während 
Iheim  Mann  das  Drüsenparenchym  in  seiner  Entwicklung  stehen  f»lfibt. 
jbeginnt  es  beim  Weihe,  besonders  zurzeit  ih-r  Geschlechtsreife  nnd 
mehr  noch  nach  Kintritt  einer  Schwangerschaft,  zu  wuchern.  Aus 
'den  znerst  angelegten  Driiseiiausfübrgängen  sprossen  zahlreiche,  hohle 
Seilenzweige  hervor,  die  sieh  mit  hohlen,  von  einem  einsclüchligen 
Zyhnderepithel  ausgekleideten  Drüsenbläschen  (Alveoli)  Iwileckten. 
ijleiehzeitig  entwickeln  sieh  in  dem  Bindegewebe  zwschen  den  ein- 
lelnen  Urüaenläppchen  reichliehe  Inseln  von  Kcttzellen.  Infolgedessen 
KchwilU  die  Gegend,  an  welcher  sich  der  Mitchdrüsenktimplex  angelegt 
hat,  zu  einem  mehr  oder  minder  weit  nach  außen  hervortretenden  Hügel 
fder  Manimai  an. 

EntwicklvnssfiTschicht?.    10.  Anfl.  ^1 


NEUNZEHNTES  KAPITEL. 

Die  Organe  des  Zwischenblattes  oder  Mesenchyms. 


Wfhfiri  im  ersten  ThI  des  Lehrliuihn  sind  die  (üründe  anK^gpb 
wurden,  welche  es  tiütweiidig  erseheiiien  tapsen,  außer  den  vier  epith 
lialen  Keimblättern  nueh  ein  hesinideres  Zwisehenblatt  iMler  M<'t!enehy 
zu   unterüchoiden.      Die    Untersclioidung  reehlferti^   sich   uueli  dun 
den  weiteren   Furtj^atiK  der  Eiitwiekliin^.     Denn  alle  die  verseliiedm 
lie weite    und    Orj^üne.    wclelie    sii-h    vnn    dem    Zwiselienbhiü    ahli'lti'i 
lassen  aneh  später  nueli  in  vielfacher  Weise  ihre  enj^e  ZusamrnenE^eht'ril 
keit  erkennen.     In  hislo]up:ischer  llinii^icht  faßt  man  ja  schon  lange 
verschiedenen  Arten  der  Bindesubstanzen  als  eine  Gewebsfiimilir  i 

Es  wird  nn'iiii  Bestreben  sein,  die  Znsiirninenirehnrinkeil  der  I) 
gane  des  Zwisehenblattes  und  das  für  sie  in  imMpliuliniiseher  Hin-Mcl 
Charakteristische  mehr,  als  es  bisher  in  Lehrbiichern  ireschehen 
zum  Ausdruck  zu  brinircii,  auch  in  formeller  Hinsicht  dodureb. 
ich  sie  in  einem  Hauptabsehnitt  zusnmmenfasse  und  von  den  Orifi 
des  inneren,    miti leren   und   äußeren    Keimblattes   Kclrenni   he;(pn»rh 

Urspriiiii.'lich    ist    die    Aufj^abe    des   Zvvischenblatteiä.    einr   Füll 
und   Stiitzmusse  zwischen  den  Epithelbliittern  zu   bilden,   hjis   naim'iit< 
lieh  bei  niederen  TiersliMrinimi.  wie  bei  den  riilenleralen.  auf  das  (iruli 
lichste  hervorlrilt.    Oaher  steht  es  auch  in  seiner  Ausbreitung  zu  di*"** 
in  enger  Abhün*!:i|a;keit.    Wenn  die  Keimblätter  sieh  nach  außen  in  KaJw 
erheben,  drinijt  es  zwischen  die  Kaltenblätter  als  Stiitzlamelle  mit  ho 
wenn  die  Keimbhltter  nach  innen  sieh  einfalten,  nimmt  es  die  «irh  »in 
dernden    h'ile  ;jnl',  wii'  bei  den   Wirliellieren  da,**  Xervenrohr.  die  qm-I 
leestreiflen  Muskelnia^ssen.  da.s  sekrelurisebe   Ortisenparenehym.  .\U£<'> 
beeher  und  Hürbläschen.  und  liefert  ihnen  eine  besondere,  fich  ihn« 
anpassende    Umhüllunir    (Hirnhäute,    l'erimysiuni.    Hindesuhslanx  dl 
Drüsen}.     Infid^edessen  ^jestallet  sieb  ;i.ncli  das  /ivisehenblati  zu  Pliifi 
außerordentlich   komplizierten    (Jeriisi   in  demselben    Maße  um.  sN  dil 
Keinddätter   durch    Aus-    nnd    Kintidlnnü;    und    Absehniiruu!;  eiuiwliiö 
Teile  in  reicherer  \Veise  gei;]iedert  und  in  die  vcrschii^dtnaton  Ulgi 
zerlcij^   werden. 

Die  so  erzcuictc  Form  des  /wiseheublaMes  ist  sekiindilrer  !?iti 
denn  .sie  ist  abhiini;]";  von  der  rndMidnim  der  Keimblatter,  an  »elcli 
sie  sieb  auf  das  enijste  ansehließt.  Außerdem  aber  gewinnt  da-  Zwi«hri 
blatt  bei  allen  höheren  Orii^ani^men.  vornehnüieh  bei  den  WirbeltieH 
noeh  durch  seine  eigene  große  lUnbildungiifähi}!keit  einen  verwickilti 
Bau.  nändich  auf  dcMu  We^e  histologischer  Sonderun^  od^ 
durch  Gewebsmelunuuphose.  Auf  die.'te  Weise  ifibl  r»:  •»"' 


Die  Organe  des  Zwiscfaenblattes  oder  Meeenchyois.  643 

i3hp  vr-rschifdeinT  Organe,  den  knorpeligen  und  den  knöchernen 
SkeletteJlen,  den  Faszien,  Apnneurosen  und  Sehnen,  den  Blutgefäßen 
und  Lymphdrüsen  usw.  den   Ursprung. 

Ks  wird  daher  hier  nm  Platze  sein,  etwas  nfther  auf  das  Prinzip 
der  histologischen  Differenzierung  einzugehen  und  nament- 
lieh  zu  untersuchen,  in  weleher  Weise  ea  bei  der  Entstehung  gesonderter 
Organe  im  Mesenchyni  beteilif^t  ist. 

Die  urspriingliehste  und  einfachste  Form  des  Mesenchyms  ist  das 
Gallertgewebe.  Nicht  nur  herrscht  es  bei  niederen  Tierstfimmen  allein 
vor,  sondern  es  entwickelt  sich  auch  bei  allen  Wirbeltieren  zuerst  aus 
den  embryonalen  Zellen  de.«  Zwischenblattes  und  ist  hier  der  Voiläufer 
und  die  Grundla^ce  für  alle  übrigen  Formen  der  Stiitzsubstanz.  In  einer 
homogenen,  weichen,  tranz  durchsichtigen  Grundsub?tanz.  die  in  che- 
mischer Hinsicht  Mucin  oder  Schleimstoff  enthält,  daher  in  warmem 
Wasser  und  in  Essigsäure  nicht  quillt,  liegen  zahlreiche  Zellen  in  kleinen, 
regelmäßigen  Abständen  voneinander,  schicken  nach  allen  Richtungen 
reich  verzweigte  Protoplasmafortsätze  aus  und  treten  hierdurch  mit- 
einander in  netzförmige  Verbindung. 

Das  (lallertgewebe  Lileibt  bei  niederen  Wirbeltieren,  auch  wenn 
sie  ausgewachsen  sind,  an  manchen  Orten  bestehen;  bei  den  Säuge- 
tieren und  dem  Menschen  sehwindet  es  frühzeitig  und  wandelt  ?ich 
in  zwei  höhere  Formen  der  StiUzsubstanz,  entweder  in  fibrilläres 
Bindegewebe  oder  in  Knnrpcigewebe  um.  Da-«  erstgenannte  Gewebe 
entwickelt  sieh,  indem  Bindegewebsfasern,  die  aus  Kollagen  bestehen 
und  beim  Kochen  f^im  geben,  von  ihren  Zellen,  die  bald  zerstreut, 
bald  dichter  liegen,  in  die  gallertige  Grundsubstaiiz  ausgeschieden  werden. 
Anfangs  spärlich  vorhanden,  nehmen  die  leimgebenden  Fasern  an  Masse 
bei  älteren  Tieren  immer  mehr  zu.  So  führen  vom  Gallcrtgewebe  all- 
mäldich  Überganssformen.  die  als  fötales  oder  unreifes  Bindegewebe 
bezeichnet  werden,  zum  reifen,  fast  ausschließlirh  aus  Fasern  und  ihren 
Bildungszeilen  bestehenden  Bindegewebe  hinüber.  Dieses  ist  einer 
sehr  mannigfaltigen  Verwendung  im  Organismus  fähig,  je  nachdem 
seine  Fasern  sich  in  verschiedenen  Kiehtungen  regellos  durchflcchten 
oder  parallel  zueinander  gelagert  und  zu  besonderen  Strängen  und 
Zügen  angeordnet  sind.  Dadurch  läßt  es  in  Verbindung  mit  anderen 
aus  den  Keimblättern  hervorgegangenen  Teilen  sehr  verschieden- 
artige Organe  zustande  kommen.  Hier  bildet  es  eine  Grundlage  für 
flächenartiij  ausgebreitete  Kpithellagen  und  erzcui^t  mit  ihnen  das 
aus  Epidermis.  Li'iferhaut  iinil  subkutanem  Bindegewebe  zusanirnen- 
gepctzte  Integument,  die  verschiedenen  Schleimhäute  und  die  serösen 
Häute.  Dort  verbindet  es  sich  mit  quergestreiften  Muskelmassen,  ordnet 
sich  unter  ihrem  Zug  in  parallel  geordnete,  straffe  Faserbündel  um 
und  liefert  Sehnen  und  Ap(menrosen.  Wieder  an  anderen  Orten  ge- 
stattet es  sii'h  zu  festen,  bindegewebigen  Blättern,  die  zur  Trennung 
(»der  Umhüiluug  von  jMuskelmassen  dienen,  zu  den  Zwischenmuskel- 
bändern  und  Muskelbinden. 

Das  zweite  L'mwandlungsprodukt  des  primären  Mcsencbyms,  der 
Knorpel,  entwickelt  sieh  in  der  Weise,  daLl  an  einzelnen  Stellen  das 
embryonale  fiallertgewclH'  durch  Wucherung  zcllcnrcither  wird,  und 
daß  die  Zellen  rhnndrin  nder  Kriurpelgrundsiibstanz  zwischen  sich 
ausscheiden.  Die  durch  deu  Verknorpehingsprozeß  entstandenen  Teile 
Übertreffen  an  Festigkeit  die  übrigen  Arten  der  Stützsubstanz,  das 
gallertige    und    das   leimgebende   Bindegewebe,   in    erheblicher    Weise; 
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sip  sonderii  sirh  von  ihrer  n'pirhpr<*n  Uingcbiiii^  schärfer  ab  und  »vrrdd 
vermögt'  ihrer  Itesimdt'rtMi  physikalijicht'n  Ki|K<'»^fhaI"ten  zur  L'U 
nähme  besuinlfrcr  Kiiiikticmfii  gocigtu-t.  IViis  (hrricii  die  Kiinr|H'l  mra 
OffeiihaltPii  von  Kanälen  (Kmirpel  ck-s  Kehlkopfes  und  des  Brom-hiu-, 
bniims).  teils  zum  Schutze  lebenswichtiger  Organe,  um  welche  sir  wn 
feste  Hiillp  hilden  (knorpelige  Sehildelkapsel,  Kabyrinlhkapsel.  Wirl« 
kanal  usw.),  teils  zur  Stütze  vim  FortsKtzhilduimeii  der  KörpernberflÄrh 
(F^xtremitätenknorpel.  Kiemenstrahlen  usw.).  Xu^h-ich  bieten  s'w  fcJö 
Angriffspunkte  für  die  in  das  Mesenchyni  einf;eliettetcii  Muwkelma.--fDj 
von  denen  benachbarte  Teile  mit  ihnen  in  festere  Verbindiing  trcrei 
Auf  diese  Weise  ist  durch  hi.stnldg-ische  Metaaiorphose  ein  gcsitmlerifl 
Skeleitapparat  entstanden,  der  in  demselben  Maße  an  K»mplikaUtji 
zunimmt,  als  er  mannigfachere  Beziehungen   zur   Muskulatur  ß*'uiiint^ 

Kntirpel-  und  HindeK*'wel>e  endlich  sind  al>ermals  einer  hi»lo 
lüfHst'hen  Metamorphose  lahig.  indem  sich  aus  ihnen  unter  Ab?cli 
düng  viin  Kalksalzen  die  letzte  Korm  der  Stützsubstanz.  das  Knovbri 
frewebe,  entwickelt.  Ks  gibt  also  Knochen,  die  aus  eini 
knorpeligen,  und  andere,  die  aus  einer  bindegewebigtd 
Grundlage  entstunden  sind.  Mit  ihrem  Auftreten  wird  der  Skelfti 
apparat  bei  den  Wirbeltieren  seiner  höchsten  Vollendung  entgepn- 
geführt. 

Wenn  schon  das  Mesenchym  durch  diese  Vtirgänge  einen  »ußer- 
ordenthch   hüben   firad   von   Gliederung  und  eine  große    V'ielgeftaltij;- 
keit  erfahren  hat,  so  slnci  hiermit  <lie  histidn^schen  Sonderung$prosi>»«r^ 
die  sich  in  ihm  abspielen,  gleichwohl  nnch  nicht  erschöpft.     L'ni  \mn 
Stoffwechsel  des  Orf^anisnms  <lie  Vermittlerr(dle  zu  spielen  und  fitvo% 
den  einzelnen  Organen  die  Kahriingssäfte  zuzulühren,  als  auch  dip 
den   chemischen   Prozessen   in  den   Gewoben   unbrauchbar  gcwordfOfi 
Stoffe,  sowie  iJie  überschüssigen   Siifle  wieder  wegzulHten,  sind  in  d« 
gallertigen    oder    bimlegewehigeti    Gruiidsubslanz    Kanäle    und    Lürkil 
entstanden,  in  welchen  sieh  Blut  und  Lymphe  fortbewegen.    Aue  dii-*«'^ 
ersten  Anfängen  ist  ein  sehr  zusammengesetzter  Apparat  von  t>nJBOil 
hervorgcKangen.    Es  stellen  die  größeren  Hohlräume  Arterien  und  Ven« 
dar  und  haben  eigenartig  gebaute,  mit  glatten  Muskelzellen  undela.4titicb«fl 
Fasern  ausgestattete,  dickere  Wandungen  erhallen,  an  denen  sich  dn 
versthiedcue  Schichten  als  Tuniea  intima.  media  und  adveuiitia  ll^tl■^J 
scheiden  hissen.     Kin  kleiner  'l'eil  der   Bluthahn,  durch   Reichtum 
Muskelzellen  besonders  ausgezeichnet,  ist  au  einem  ^»rtbewTgungsappan 
«ler  Flüfisigkeit,  dem   Herzen,  geworden.     Die  in  dem  Flüüsipkeit^strw« 
des  Körpers  kreisenden  Elementarteile.  Blut-  und  Lymphzellen.  Iwdürfrn 
je  k<implizierter  der  Stoffwechsel  vird.  um  so  mehr  der   Erneuerun 
Dies  führt  zur   Kntstchung  besntiderer  Organe,  die  als   Brutstätte  fü 
Lymjdikiirperchen  dienen.     Im  Verlauf  der  Lymphgefäße  und  Lyiuph 
spalten  finden  an  einzelnen  Stellen  im  Bindegewebe  besonders  inteiMV 
ZeUenwueherüiigen  statt.   Die  bindegewebige  Geriistäubstanz  nimmt  hie 
die   besondere    Modifikation    des   retikulären   oder  adenoiden    Gewcb 
an.     Der  sieh  bildenile  Cberschuß  an  Zellen  tritt  in  die  vorbeiflielleiid 
Lymphbahn    über.      Je   nachdem   cUe   lymphuiden   Organe   einen  ciq 
fächeren    oder    zusammengesetzteren    Bau    aufweisen,    werden   sie 
solitäre  und  aggregierte  Fcdlikel.  als   Lymphknoten   und   Milz  antr 
schieden. 

Kndlieh  bildet   sich  an  sehr  viel  Steilen  des  Zwisehenblatti-s  w> 
namentlich  im  ganzen  Verlauf  des  DarmkÄnals,  glattes  Muskelgewebe 
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ßh  difsrni  kurzon  Ciu'rblick  über  die  DiffproHziorun^sprozPSse 
schenblatt,  weicht»  in  erster  Eeihe  histologischer  Art  sind,  wende 
Bh  mich  zur  speziellen  Entwicklungsgeschichte  der  aus  ihm  hervor- 
|pgangenen  Orgaitsviiteme,  des  Blutgefäß'  und  des  ^keteltsystems. 

Erster    Abschnitt, 
Die  Entwicklung  des  BlutgefäBsystems. 

Über  die  allererste  Anlage  der  ßlulgefäUe  und  des  Blutes  wurde 
bhon  im  ersten  Teil  des  Lehrbuchs  gehandelt.  Es  Avird  daher  hier 
msere  Aufgabe  sein,  uns  mit  flen  speziellen  VerhäitmssJcn  des  Gefäß- 
ysteins  zu  beschäftigen,  mit  der  Entstehung  des  Herzens  und  der 
äauptgefflßbahnen,  mit  den  besonderen  Kornien,  weU^he  der  Kreislauf 
D  den  verschiedenen  Ent wickln tigsstadien  zeigt.  Uh  werde  hier- 
lei  die  ersten  grundlegenden  Entwickiungsproze-ise  und  die  sich  an- 
tehließenden  Veränderungen,  aus  denen  sich  dann  der  definitive  Zu- 
tand  herausbildet,  sowohl  für  das  Herz  als  das  Gefäßsystem  getrennt 
besprechen. 

A.  Die  erst«ii  Kntwieklnngsziistände  des  OefitOsystems. 

1.  Die  Entwicklung  des  Herzens. 

Das  GefäßsYstcni  der  Wirbeltiere  läÜI  sieh  auf  eine  sehr  einfache 
Grundform  zurüekftihren.  nändich  auf  zwei  Bliitgefäßstänime,  von 
denen  der  eine  obiThalli,  der  an<lere  miterhalb  des  Darms  in  der  Längs- 
lichtung  des  Körpers  verläuft.  L>er  dorsale  Längsstanini.  die  Aorta, 
peigt  in  dem  Ansatz  des  dorsalen  Mesenteriums,  durch  welches  der 
i)arni  an  der  Wirbelsäule  befestigt  ist.  der  andere  Stamm  dagegen 
ist  in  das  ventrale  Mesenterium  eingebettet,  soweit  überhaupt  eine 
Solches  bei  den  AVirbellieren  noch  zur  Anlage  kommt;  er  wandelt  sich 
last  ganz  zum  Herzen  um.  Das  lierz  ist  daher  nichts  anderes  als  ein 
eigenartig  entwickelter,  mit  besonders  starken  Muskelwandungcn  ver- 
lehencr  Teil  eines  Haiiptfilntgefäßes. 

In  der  er.nten  Anlage  «les  Herzens  sind  zwei  verschiedene  Typen 
XU  iinterscheiden,  von  denen  sich  der  eine  bei  den  .Selaehiern,  Gano- 
ideu.  Amphibien  und  Gyelostnmen.  der  andere  bei  den  Knochenfischen 
und  den  höheren  Wirbeltieren,  ilen  K<'ptilieii,  Vögeln  und  Säugetieren, 
Vorfiiulet. 

I  Bei  den  Amphibien,  welche  ich  als  Beispiel  für  die  Beschreibung 

(des  ersten  Typus  wähle,  legt  sieh  das  Ht-rz  sehr  weit  vorn  am  em- 
bryonalen Körper,  unterhalb  des  Sehhitiddarnu's  oder  der  Knpftlarni- 
iböhle  (Fig.  t)33  u.  034)  an.  Bis  in  diesr  (irgend  dehnl  sich  die  eiubrvnnale 
iLeibeshöhle  {Ih)  aus  und  erscheint  auf  dem  Querschnitt  zu  beiden  Seiten 
jder  Medianebene  als  ein  enger  Spalt.  Beide  Hälften  der  Leibeshöhle 
iwerden  durch  ein  ventrales  LiekTöse  (vh^)  voneinander  getrennt,  durch 
welche^;  dir  untere  Kliiche  des  Schlunddariiu's  mit  der  Kumpfwand 
verbunden  ist.  Untersuchen  wir  das  ventrale  Gekrcise  genauer,  so  sehen 
wr.  daU  in  seiner  Mitte  die  beiden  Mitlelblätter,  aus  denen  es  sich  ent- 
[»ickelt  hat,  auseinander  weichen  und  einen  kleinen  Hohlraum  (Fig.  6H4  A), 
jiie  primitive  Herzhöhle,  hervortreten  lassen.  Diese  wird  von  einer 
einfachen  Zelletilage  niugeben,  welche  sieh  später  zur  inneren  Herz- 
ut  oder  zum  Endocard  (Fig.  633r«rf)  entwickelt.     Nach  außen  da- 
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von  sind  die  aiign'rizcndpii  Zfllrii  des  mitlkTrn  Keimblattes  ver(fid[t; 
sie  liefern  das  Materini,  aus  welchem  die  Herzmuskulalur  (das  Mvocirf) 
und  die  oberflächliche  Herzhaut  (Perieardium  \n8cerale)  entsteht. 

Oben  und  nnUn)  wird  die  Herziinlage  eitipfseits  an  dem  Schlund 
dar»)   (d),   andererseits  an    der   Kumpfwand    durch   den    Rest  de»- 
kröseg  befestigt,  der  sich  als  ein  dünnes  Häutchen  erhält.     Wir 


<^"- 


v**-»f^ 


Fig.  63^.  Querschnitt  durch  dte  Herzgegend  von  einem  Embryo  von  Satimvln 
maculata,  bei  welchem  der  4.  Schlundbpgen  angedeutet  Ist  Nach  Kabl.  </ Dann«piLl.ci; 
vm  visiiTales  Miltelblatt;  rp  Epidermis;  M  vorderer  Teil  ilcr  L«ibeshühte  (Henonuei- 
brustböhh-j:  end   Endncard;  p   FeiKarü;  vhg   vürdcrvs   Herzgukrtise  (3iesoairdiiuii 

aiiterius). 

zeichnen  diese  beiden  Partien  als  die  AufhängebÄndcr  des  Herifa 
als  dorsales  und  vortrales  Herzgekröse  (AAg,  vhg)  <tder  a!-:  Mesncanüiin 
posterius  und  ariterius.  Den  vnrderen  Teil  der  I^eibeshöhle,  in  wi'leh 
die  Herzaulage  mit  seinem  Gekröse  eingebettet  ist,  wollen  wir  scha 
jetzt  im  Hinblick  auf  die  späteren  Veränderungen,  welche  auf  S. 
abgehandelt  werden,  als  den  primitiven  Herzbeutel  bezeichnen. 

Beim    zweiton    Typus   oimiBt 
-^^  —-^^1  *^^^    ^^^^   ^^'^    '•^^'''    getrennten,  wpit 

wK^  ''^Ibz''        voneinander  abstehenden  Hälften  soim- 

^f"^^  >o,       — ^      *^      Entstehung,    wie    die    Befunde    beim 
~  ""     Huhn     und    Kaninchen     aufs    deut- 

lichste lehren. 

Beiiri  Huhn  lassen  sieh  die  erste 
Spnrci!    der   Anlage    ßchun    friihwiti^ 
bei     fcindiryonen    mit    4 — 6    Kückri 
Segmenten  nachweisen.    Sie  erschi'ina 
hier   zu  einer    Zeit,    \vu    die   venchili 
denen    Keimblätter    noch   fläeheiisrti| 
ausgebreitet  sind,  zu  einer  Zeit,  wo  et\ 
der  vordere  Teil  der  embryonalen  Ai 
läge  sich   als   kleiner   Kopfhöcker  «Ih 
zusetzen   beginnt  und   die    KopfdArn 
höhle  noch  in  der  ersten  Entwirklim 
begriffen  ist.   AVie  schon  früher  hcrvo 
gehctbeu.  entwickelt  sich  die  Darrabiih 
beim  Huhn  dadurch,  daß   sieh  die   Darmplatten   zusammenlegen 
einander  entpegenwachsen.  Untersucht  man  nun  die  Firsten  der  ebeni 
Bildung  begriffenen  Darmfalten  näher  (Fig.  63äArf/),so  bemerkt  man.  dl 
an  ihnen  das  viszerale  Mittclhlatt  etwas  verdickt  ist»  sich  aus  grö** 


Fi^.  634.  Querschnitl  aus  derselben 
Serie,  von  der  ein  Schnitt  Jn  Flg.  633 
dargesteUt  worden  Ist.  Xncli  Kabl. 
d  Darniopithol;  vm,  pm  viszerales, 
parietales  NUttidblatt;  hhg,  vhg  hin- 
texes.  vorderes  Hemgekrwse;  end 
Endocard;  A  Herihölile;  Ih  vorderer 
Teil  der  Leibeshtihle;  «^  Epidermis. 
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Zellen  zusamnienaetzt  und  von  dem  Darnidrüsenblatt  durch  eioen 
wohl  mit  gallertiger  Grund^ubstanz  geEüUten  Zwischenraum  getrennt 
wird.  In  ihm  Hegen  aueh  einige  isnlierte  Zellen,  die  spätiT  eine  kleine 
Höhle,  die  primitive  HerzhülUe  [h),  umgrenzen.  Hierbei  nehmen  die 
Zellen  eine  mehr  endotheliale  Beschaffenheit  an.  Während  die  Darm- 
Falten  einamliT  eiitgt  i[,n'ii\varh!;en,  vergrößern  sich  die  beitlen  Enduthel- 
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Fig.  6:^5.  Drei  Schemata,  um  die  Bil- 
dung desHerzens  beimHUhnerembyro 
zu  erläutern.  »  Ni-rvt-iinpliri  m  He- 
•encfaym  des  Kopfes;  d  Dumihöhte;  \    I 

df  Fait«n  d«r  Darmplatte,  in  df^nen  1 

sich  die  Endothelsäckchen  des  Her-  I 

lens  anJegüu;  h   Kndothelsjickfbßn         _  irjrg».: 
doa  Hvrzens;  ck  Cborda;  Ik  I/t-ibes-    £-=*"'*-'-:- 
höhle;  ak,  ik  infleres,  inneres  Keim- 
bUtt;    wA'    parietales    lUtttlblatt;     p 
m/r>  vi^erales  Mictdblatt.uuisd^&si^n      ~ 
verdickter  Stelie  sich  dio  Herzraus-  ""^"^ 

kiÜAtur  entwickelt;  dn  Darmuaht, 
in  welcher  die  beiden  Darmfalten 
Terscbmobeu9ind;<f6  Tt>il  deaDarm- 
dxüsenbbtti's.  der  ücb  vniit  Ejiithel 
der  Kopfdanubühlc  in  der  Darm- 
naht  abgetrennt  bat  und  dt'ui  Dot- 
ter aufliegt;  t  dorsales  Mesocar- 
diiim  oder  llerzgekrutte;  *  ^'i'dtrafefi 
Herzgokröse.  A  Las  jüngste  äta- 
ditim  zeigb  die  Einfaltune  der  Darm- 
platte,  infolge  deren  sich  die  Kopf- 
darnihühle  bildet.  In  den  Firäten 
der  Daniif;ilten  liub^n  üich  zwischen 
innerem  Ki-imbliitt  und  viszeralem 
Uittelblatt  diu  beiden  Kndothel- 
lickcbeD  des  Herzenft  angelegt. 
B  Ktwas  idtereB  Stadium.  The  bei- 
den Darnifnlren  (A  d})  sind  in  der 
Darmnaht  dn  ziitianiiiierigetroffen, 
so  daU  beide  Kndothelsit^krhen  des 
Herzens  in  der  Medianebene  unter- 
halb der  Kopfdarmhühle  dicht  zu- 
sammeniiegen.  C  Ältestes  iStudium. 
Der  die  Kopfdannbvhle  (ä)  ausklei- 
dend« Teil  des  Darmdrüi^enblattes 
bat  »lieh  in  der  Darnmaht  (H  dn) 
vom  übrigen  Teil  des  Darmdrüsen- 
blattes, der  dem  Dotter  aufliegt 
{db),  abgetrennt,  so  daQ  beide  Endo* 
thelaäckchen  des  Herzens  aneinan- 
der stofien  und  etwas  später  ver- 
schmelzen. Sic  liegen  in  einem  von 
den  Wszcralen  Mittelblättern  gebil- 
deten UeizgekrÜse,  Mesocardiuni,  an 

welchem  man  einen  oberen  und  ua-  käbkmJfilh 

tpri*n  Teil  (Mesocardiiim)  stiperiuB  t 

und  fMesacardium  inferins  *)  unterscheiden  kann.     Durch  das   Herzgekiüse   wird 
die  primitive  Leibeshöhle  vorübergehenül  in  zwei  Abteilungen  gotiennt. 

schlauche  «nd  treiheri  den  verdickten  Teil  des  viszeralen  Mittelblattes 
vor  sich  her.  so  daß  er  einen  flachen,  wulstartigen  Vorsprung  in  den 
angrenzenden  Teil  der  Leihe8h(>hle,  oder  wie  man  auch  hier  sagen  kann, 
in  den  primitiven  Herzbeutel  bildet.  Dieser  ist  also  auch  wie  das  Herz 
selbst  bei  den  Embryunen  der  höheren  Wirbeltiere  paarig  augelegt  und 
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dehnt  sich  rmih  vuni  in  der  Ktiibry<in;ilaitlagCi  gleichl^ie  bei  den.Vuipiu- 
bifii.  bis  zum  h'tÄlcn  Si-hhittdbot^iMi  aus. 

Bei  ältfreii  KuibryitiKii  (Fig.  1)35  B)  habon  sich  die  beiden  IWm- 
falti'ii  in  dtT  Media nr-bi'nc  mit  ihren  Firsleii  ^ctniffen.  wobei  natür- 
lich auch  die  beiden  Herzschiäuchp  mit  ihn^m  itriinitivoii  HpfzUiilri 
nahe  aru'iiianderjjerüekt  sind,  Va^  tritt  dann  fin  Wrsi-hiiielzuiißeproMß 
zwischen  den  entsprechenden  Teilen  der  beiden  Darmfalten  em. 

Zuerst  veischmL'lztfn  die  Darmdrüsenblätter  untereinander.  Aaf 
diese  Weise  entsteht  (Fig.  OlVj  B)  utiti-r  der  Chorda  dorsaHs  (ch)  titr 
Kiipfdarrntiöhie  (rf|:  lijis  sie  miskleidende  Epithel  liisl  sieh  darauf  vitia 
übrigen  Teile  dew  UarmdrUsenbiatls  (Fi^.  63ij  (' rf6)  ab.  welcher  ijctti 
Dotter  aufgelagert  bleibt  und  zum  Iiottersack  \nrd.  Unter  der  Kupf- 
darnihöhle  sind  die  beiden  Herzsehläuehe  nahe  zus«immengerüilrt,  «• 
dali  ihre  beiden  Hnhlriiume  nur  nueh  durch  ihre  eigene  Kndolhelwiüil 

Fig.  636. 


Fig.  637. 


Fig.  t>36  und  637.  Querschnitt  durch  den  KopT  eines  Kaninchens  von  (IdchMi  AMff^ 
wie  Flg.  638.  Aus  koLLiKEEt,  Fip.  ^^7  ist  ein  Teil  von  ?"ig.  636  in  stJirkerfr  Vfi- 
gröBeruBg.  rf  Rflckeiiiurche;  mp  Medulliirplatto ;  rw  Rürkenvulat;  *  &QB«rf4  Hnn- 
Dintt;  dd  inneres  Keimblatt;  dd'  Chordavenlickung  desselben;  sp  ungetcUt«  ICtt^ 
blatt:  f>p  parietales;  dfp  viszerales  Mittelblatt;  ph  Pericarflialteil  der  LeibtahftU«; 
atih  Miiskulwand  des  tlersens;  ikh  Rn<]utlielsi-liicht  des  Herzens;  rms  seitlirhw.  n* 
geteiltes  Mittelblatt;  sw  Därmfalte,  ans  der  sich  die  ventrale  SchJundvand  bildet, 

voneinander  getrennt,  werden.      Durch   Einreißen   derselben  gellt  b*]d 
aus  ihnen  ein  einfaclu^r   Herzsehlauch  {h)  hervor.     Er  wird  nach  dir 
Leibeahöhle  uder  dem  primitiven  Herzbeutel  zu  vom  viszeralen  Jlittel- 
blatt  (wA')  überzogen,  dessen  Zellen  sich  im   Bereich  der  Herzanlagt ^ 
durch  größere  Länge  au»zeiehrien  und  das  Material  für  die  Herzmusknlattufl 
liefern,    während   das  innere,   endotheliale    Häutchen   nur  zum  Endo-" 

Card  wird.  

Die  ganze   Herzanlage   hegt,   wie   bei   den   .Amphibien,  in  pineil 
ventralen  Mesenterium,  dessen  oberer  Teil,  der  vom  Herzen  zur  Kop 
darmhöhle   reicht   (Fig.   635  C  f),   auch   hier  als   dorsales    Herzgekrö 
oder  Meeocardium  ptisterius,  und  dessen  unterer  ventraler  Teil  (•)  s 
Mesocardium   anteriuä   bezeichnet   werden   kann.      Dieses   bildet  sid 
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wi  den  Hühnerembrynnen,  snisie  sich  diT  Ilerzsrhlaueh  zu  verlängern 
und  s-fürmig  zu  krummen  beginnt,  sehr  frühzeitig;  zurüek. 

Ähnliehp  Befunde  liefern  Ihirehschnittr'  diireh  8  nnil  S^  TaK«'  aite 
Kaninrhenemhrytinen.  Bei  ihnen  sind  die  paari^jen  .\nlaji;ei]  des 
.Herzens  sogar  ntn-h  früher  und  (leuUlehor  entwickelt  als  beim  Hühn- 
then,  schon  zu  einer  Zeit,  wo  d.is  fISchennrtiK  misK^brei(ete  Darni- 
drüssenblatt  sich  noch  nicht  einzufalten  begonnen  hat.  Auf  dem  Durch- 
M-hnitt  (Kig.  (>i^7)  sieht  nuin  in  einem 
kleinen  Bezirk  in  einiger  Entfernung  j,t 

von  der  Jledianebene  die  Darmplatte  -^^fc«^»»^^   ab 

von  der  Rumpf  platte  durch  einen 
kleinen  Spaltraum  (^A)  getrennt: 
welcher  das  vordere  Knde  der  KribciJ- 
höhle  oder  der  primKive  Herzbeutel 
ist.    An  dieser  Stelle  ist  da.^  viszerale 

Mittelblatt  {ahh)  vom  Darmdriiseu-  "~^\"^]"f'^!  \  f  ■]^^-'  #  fih 
blatt  (sw)  etwas  abgehoben,  so  daU 
es  einen  Viprsprnutr  in  die  Leihet'- 
höhle  {ph}  bedingt.  Hier  entwickelt 
sieh  zwiacheu  beiden  Hlnttern  ein 
kleiner  Hnhlraum,  der  vnn  einer 
Enddiheimembran  {ihh)  uuigehen 
igt.  das  primitive  llerzsäckchen. 
Bei  ihrem  ersten  Auftreten  liegen 
die  l>eiden  Herzhiilften  sehr  weit  r/ 
auseinander.  Sic  sind  suwohl  auf 
dem  bei  sehr  geringer  Vergrößerung 
ynseichneten  Quer.-ächnitl  (Fig.  636), 
fSts  auch  auf  dem  Fliiehenbild  eineg 
Kaninehencnibrys  (Fig.  638)  an  der 
mit  h  bezeichneten  Stelle  zu  sehen. 
Spüter  rücken  sie  in  dersellien  Weise 
wie  Ijeim  Hühnerembryo  durch  Kin- 
faltung  der  I>armplatten  ziisammen 
und  kommen  an  die  untere  Seite 
der  Kopfdarmhühle  zu  liegen,  wo  sie 
Verschmelzen  und  durch  ein  dorsales 
und  ein  ventrales  Gekröse  oben  und 
unten  vorübergehend  befestigt  sind. 

Bei  den  eben  skizzierten  Ent- 
wicklungsprozessen    läßt    sich     die 
Frage  auf  werfen:   in    welclu^ni  Ver- 
hältnis die  paarige  und  die  unpaare 
Anlage     des     Herzens     zueinander 
flehen.    Hierauf  ist  zu  erwidern,  daß 
die    n n pa a re    Anlage    des    Her- 
zens, welche  sich  bei  den  nie- 
deren   Wirbeltieren    vorfindet,    auch    als    die    ursprüngliche 
zu    betrachten   ist.      Auf   sie   l&ßt   sich   die   doppelte   Herz- 
h i I d u n g ,    SU    abweichend    sie    auch   auf   den    ersten    Blick    zu 
»ein    scheint,    doch    in    ungezwungener    Weise    zurückführen. 

Kin   einfacher   Herzschlauch   kann   sich   bei   den   höheren    Wirbel- 
itieren  deswegen  nicht  entwickeln,  weil  zur  Zeil,  wu  seine  Bildung  erfolgt. 
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Fig.  638.  KanlncttenembryD  des  9. 
Tages,  von  der  Rüclienseite  gesehen. 
Nach  Kiii.t.iKER.  '21farli  verßr.  -Man 
unterscheidet  die  Staiiinuone  (s(*)  und 
die  Parictalzonc  [pz).  In  der  erat«ren 
habpji  sirh  8  Paar  Röckensegmontc  zur 
Seite  der  (.'liorda  und  des  Nervi'nrolirs 
onpitlf^t.  ap  lielkT  Fruclithoi;  r/ 
Rückciif  urcho ;  vh  V4»ri(erhirii ;  ah  Augen- 
bla^eti;  mh  Mittelhirii;  hh  Hiiitt'rtiirn; 
Mtt'  Uüclieösegnient ;  i(r  Stain  nunne ; 
ps  Parietülzone:  A  HtifB;  ph  Peri- 
cardialttnl  der  I^eitiesliöhle;  vil  diirch- 
sctiimmßrnder  KanrI  dvr  vorderen  Dartn- 
pfort€,  af  AmmonSa.Uy:  vo  Venaompba- 
lomesentoricJi. 
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ein  Kopfdarm  noch  gar  nicht  existien,  sondern  nur  die  Anlage  dam 
in  dem  flächenhaft  ausgebreiteten  Daiindrösenblatt  gegeben  ist.  Es 
sind  die  Teile,  welche  die  ventrale  Wand  des  Kopfdarmes  spSter  aus- 
machen, und  in  welchen  sich  das  Herz  entwickelt,  noch  in  zwei  Bezirke 
getrennt :  sie  liegen  noch  rechts  und  links  in  einiger  Entferaimg  von  der 
Medianebene.  Da  nun  schon  in  dieser  sehr  frühen  Zeit  die  Herzbildung 
ihren  Anfang  nimmt,  so  muß  sie  in  den  getrennten  Bezirken  erfolgen, 
welche  sich  beim  EanfaltungsprozeB  zum  einfachen,  ventralen  Bezirk 
verbinden.  Es  müssen  also  zwei  Gefäßhilften  entstehen,  die  gleich  den 
beiden  Darmfalten  nachträglich  verschmelzen.  Die  paarige  Anlage  des 
Herzens  wird  also  wie  so  manche  andere  Erscheinung  in  den  Anfangs- 
stadien  der  tierischen  Entwicklung  durch  die  reichere  .\usstattung  der 
Eizelle  mit  Dottermaterial  verursacht. 

Mag  das  Herz  in  dieser  oder  jener  Weise  entstanden  sein,  in  beiden 
Fällen  stellt  es  schließlich  eine  Zeitlang  einen  geraden,  ventral  vom 
Kopfdarm  gelegenen  Schlauch  dar  und  setzt  sich  aus  zwei  ineinander 
gesteckten  Röhren  zusammen,  welche  durch  einen  größeren,  wohl  mit 
gallertiger  Grundsubstanz  gefüllten  Zwischenraum  getrennt  sind.  Das 
innere  Endothelrohr  wird  zum  Endocard.  das  äußere  Rohr,  das  sieb 
vom  viszeralen  Mittelblatt  ableitet,  liefert  die  Grundlage  für  das  Myocard 
und  das  die  Herzoberftäche  überziehende  Pericard. 

Mollieb  faßt  »eine  JSrgebDisse  über  die  Herzentwlcklnng  bei  des 
Wirbeltieren  in  folgenden  Sfttzen  zusammeD: 

„Die  Bildnng  des  Herzens  erfolgt  bei  den  Embryonen  aller  Wirbel- 
tiere  in   übereinstimmender  Weise.     Es  lassen   sich  in   der  Ontogenew 
drei  aufeinanderfolgende  Entwicklungsstadien  erkennen,    1.  das  Stadinm 
der  anfAnglicfaen  soliden  Zellenstrftnge,  2.  das  mesench^-matöse  Stadiom, 
und   3.   das  Stadium   des   endothelialen  Rohres   mit   einheitlicher  LicV 
tnng.      Zu   Beginn    des   ersten    Stadiums    ist   die    Hersanlage    bei  aU^^ 
Wirbeltieren    paarig,   doch   erfolgt   bei   Anamniem  noch   im   Laufe  de^' 
selben  die  Verschmelzung.     Bei  Amnioten   verschiebt  sich   die  letzto^^ 
and  zwar  bei  Sanropsiden  in  das  zweite,    bei  Säugetieren  in  das  drit 
Stadium.     Ursache  davon  ist  die   nach  Form   und  Zeit   verschieden  %■ 
laufende  Abschnürung  des  Kopfes  vom  Dotter. ** 

2.  Die  ersten  EntwicUungszustände  der  großen  GellBe.  Dotterkrelslau^^ 
Ailantols-  und  Placentarkrefelauf. 

An  beiden  Enden  setzt  sieh  das  Herz  sowohl  nach  vorn  als  nach  ^ 
hinten  in  Blutgefäßstämme  fort,  die  sich  gleichzeitig  mit  ihm  angelegt 
haben.  Das  vordere  oder  arterielle  Ende  des  Herzschlauchs  verlängert 
sich  in  ein  unpaares  Gefäß,  den  Truncus  arteriosus,  der  noch  unter- 
halb der  Küpfdarmhöhle  nach  vorn  verläuft.  Der  Truncus  teilt  sich  in 
der  Gegend  des  1.  Schlundbogens  in  zwei  Schenkel,  welche  von  links 
und  von  rechts  her  die  Kopfdarmhöhle  umfassen  und  zur  Rücken- 
fläche des  Embryos  im  Bogen  emporsteigen.  Hier  biegen  sie  um  und 
verlaufen  dann  in  der  Längsachse  des  embryonalen  Körpers  bis  zum 
Schwanzende  nach  rückwärts.  Die  beiden  Gefäße  sind  die  primi- 
tiven Aorten  (Fig.  297  u.  315ao);  sie  nehmen  oberhalb  des  Darm- 
drüsenblatts, zu  beiden  Seiten  der  Chorda  dorsaüs,  ihren  Weg  unter 
den  Rumpfsegmenten.  Sie  geben  seitliche  Äste  ab,  unter  denen  sich 
bei  den  Amnioten  die  Arteriae  omphalomesentericae  durch 
bedeutendere    Größe    auszeichen.       Diese    begeben    sich    zum    Dotter- 
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sack  und  führen  das  Blul  aus  den  beidrn  primitiven  Aorten  zum 
größten  Tt*i]  in  den  Gt'fäßhof  hinein,  wo  et-  den  Dotterkreislauf 
durchrtitU'ht. 

Beim  Hühnpremhryu.  dessen  Vi*rhältni»i<e  ich  der  Durstelliiiif;  zu- 
grunde legen  will  (Fip.  639).  verlassen  die  beiden  Dniterarterien  R.O{Ay 
L.ojA  die  Anrten  in  einiger  Entfernunp  von  ihrem  Si-hwanzendo  und 
treten  zwiaehen  Diirnidriisenblatt  und  viiizeralem  MittolbUtt  seitwärts 
aus  der  embryonalen  Anlage  in  tlen  hellen  Krnehthirf  hinein,  diirch- 
»etzen  ihn  und  verti'ilen  sieh  im  Gefäßh«»!.  Sie  ln.«i'n  sieh  hier  in  ein 
enges  Netz  von  Gefäliröhren  auf,  die,  wie  ein  Ihirehschnitt  (Fig.  315) 
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Fig.*639.  Schema  des  Gefafisystems  des  Dotlcnackes  vom  Hühnerembryo  am  Ende 
4e9^3.  Brüttages.  Nuch  Ualfuvr.  DU'  gunzc  Kcimliaiit  isr  vom  Kl  abgelöst  und  in 
der  Ansicht  von  iinteu  darjiesteUt.  Daher  «rsclieint  rechts,  was  eigentlitli  links  ist, 
und  imieckt-hrt.  [>cr  Teil  livs  dimklen  Kruchtlioffs,  tn  wctcheni  sirli  ilus  dichte  Ge- 
fäQuctz  f^rljÜilct  hat.  ist  mich  niißvn  clurrli  tti-ii  Sinns  tiTiiiinaliK  .srharf  abgegrenzt 
and  stellt  ilen  (icfißhof  her;  narh  anßpn  vmu  ihm  lirgt  dci  TJotterhof.  Die  llnigebuiit; 
des  Embryo  ist  frei  von  einem  GefüDnetz  und  wird  nach  wie  vor  als  keller  Fruchthof 
unterschieden.  H  (Terz:  AA  Aurtenbogen;  Ao  ttürkenaiirtji;  L.of.A.  hnke;  R.Of.A 
rechte  Dotterartfrii»;  .S.7  .Siiinn  terminalis;  L-of  link*-:  fi.Of  re<-htp  DiitdTvene;  S.V 
Sintis  venosuK:  D.C  Ductii»  (uvieri;  i.Cit.P'  »Ijerc;  V.Ca  unlore  Cardinalveiie.  Die 
Venen  sind  hell  gelassen;  die  Arterien  schvarz  schattiert. 


zeigt,  zwischen  dem  Darmdrtisenblatt  und  viszeralem  Mittelblatt  im 
Mesenehym  lieKcn  und  nach  außen  gegen  den  iKnUThnf  durch  ein 
größeres  KandgefaU  (Fig.  639  57").  den  ^m\\^  terminalis.  scharf  abge- 
grenzt sind.  Der  Sinus  bildet  einen  überall  gcschlogsenen  Ring  mit  Aus- 
nahme einer  kleinen  Stelle,  die  nach  vurn  und  da  gelegen  istt.  wu  sich 
die  vordere  Aninionsebeide  entwickelt  hat. 

Auf  dem  Cufjilihof  gammelt  sich  das  Blut  in  mehreren  erößeren 
Venenstämmen,  durch  dit*  es  zum  embrynnalen  Herzeu  zuiückgefuhrt 
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strüint  PK  in  die  bpidrn 
Vonae  vitellinae  antt*rinri's.  dii*  zu  Wide»  Seiten  der  Embryntul- 
anläge  in  gi-nidor  Richtiiiig  von  vorn  nach  hinten  ziehen  und  aus  di-m 
(.infalirH'tz  auch  vseith'che  Aste  in  pich  aufnehmen.  Aus  dem  hinti'Mi 
Teil  des  Kandsinns  nehmen  das  Hlul  dir  zwei  Venae  vitellinae  poMfrittr« 
auf,  v(in  denen  die  auf  der  rechten  Seite  jieleffene  stärker  is^l  als  die 
linke,  welche  sieh  später  mehr  und  mehr  znrüekbild*»!.  Von  der  ShIc 
kommen  ebenfalls  noch  stärkere  Samme^^efäße  her,  die  V.  \itellinar 
laterahif.  All  diese  Dottervencn  vereinigen  t-ieh  nun  in  der  MitleJrt 
ensbry(»nalen  Körpers  jederseits  zu  einem  uiipaaren,  starken  Stamm. 
der  Vena  tim phalo-mesentcri(;a  (/V.O/  u.  L.oj),  die  in  das  hintrrr 
Ende  des  Herzens  (//)  eintritt.  1 

In  dem  GefüUnetz  besinnt  heim  Htthrerembryo  bpreits  am  1.  Brüt- 
tagp  die  BluthewegunK  sichtbar  zu  werden.  Zu  dieser  Zeit  ist  das  Blut 
noch  eine  heMe  Kliissiiitn'il.  die  nur  wenifje  geformte  Bestandteile  bexitzl. 
Denn  tue  meisten  Hlulkurperehen  liegen  jetzt  noch  haufenweise  an 
den  Wandungen  der  Röhren,  wo  sie  die  schon  früher  erwähnten  Bliii 
Inseln  (Fig.  cil-J)  bilden,  welche  das  rot  gesprenkelte  Aussehen  des  (W 
fäßhofes  veranlassen.  Die  Herzkontraktionen,  durch  welche  dw 
Blut  in  Bewegung  gesetzt  wird,  sind  am  Beginn  erst  langsam,  werdm 
dann  rascher  und  rascher.  Ihr  Mitlei  beträgt  dann  nach  Pkeyer  Ij*! 
bis  löO  Schläge  in  der  Minute.  Auch  ist  die  Frequenz  von  äußeren  Üd-, 
fliissen  sehr  abhängig;  sie  steigt  bei  Erhöhung  der  Bebnitungstem|»pralur 
und  sinkt  Ihm  jeder  AbkiihUing.  also  auch,  weun  das  Ei  zur  Boobachtuii 
geiiffnet  wird.  Zur  Zeit,  wo  das  Herz  zu  pulsieren  beginnt,  sind  in  deta 
Myoeard  noch  keine  Mnskelfibrillen  nachzuweisen:  es  ergibt  sich  hieniii 
die  interessante  Tatsache.  daÜ  rein  protnplasmatische.  noch  nicht  diff 
renzierte  Zellen  in  regelmäßigem  Rhythnnis  wiederkehrende,  krili 
Kontraktionen   auszuführen    imstande  sind. 

Am  Ende  des  3.  und  ■\.  Tages  ist  der  Tiotterkreislauf  beim  Hühner 
embryo  in  höchster  Entwicklung;  er  ist  noch  einige  gerineförmige  Vir- 
ändcrungen  eingegangen.  Wir  finden  statt  eines  einfachen  liefüßni'ixfi 
ein  doppeltes,  ein  arterielles  und  ein  venöses.  Diis  arterielle  Netz.  welHies 
das  Blut  vtm  den  Dotterarterien  empfängt,  liegt  tiefer,  dem  I'i'tti 
mehr  genähert,  während  das  venöse  sich  darüber  ausbreitet  und  nn  liu 
viszerale  Mittelblatt  angrenzt.  Die  rechte  Vena  vitellina  posterior  üImt-i 
trifft  an  (!röBe  die  linke.  Das  zirkulicrenflc  Blut  zeichnet  sich  tlurfil 
Reichtum  an  Blutkörperchen  aus,  indem  die  Biutinseln  volbtindi 
geschwunden  sind. 

Der  Dotterkreislauf  hat  eine  doppelte  Aufgabe,  tin- 
mal  dient  er  dazu,  das  Blut  mit  Sauerstoff  zu  versorgen,  wozu  Cr 
Icgenheit  geboten  ist.  da  sich  das  ganze  iiefäßnetz  oberflächlich  a 
breitet.  Zweitens  dient  er  dazu,  dem  Embryo  ernährende  Siibstanz^i 
zuzuführen.  Unter  dem  Darnidrüsenblalt  werden  die  Dottereleni^n 
aufgelöst,  verflüssigt  und  in  die  Bbitgefäße  aufgenommen:  von  dies* 
wird  das  Material  zum  Embryo  geführt,  wo  es  den  in  lebhafter  Teilii 
begriffenen  Zellen  zur  Nahrung  dient.  Ensofcrn  vergröbert  sich  ti 
embryonale  Körper  auf  Kosten  des  Dottermaterials,  welches  im  Dnll 
sack  verflüssigt   und  resorbiert  wird. 

Mit  dem  Dottergefäßsystem   des  Huhns  stimmt   das   der  Slui 
tierc  im  allgemeinen  überein   und  unterscheidet  sich  von  ihm  nnr 
einigen   nebensächlichen    Punkten,  welche   niehl   besprochen  zu   uerd 
verdienen.     Doch  drängt  sich  wdhl  die  Frage  auf:   Welche  Hedeatui 


1 

n        ' 


hat  ein  Dottprkrvittlaijf  hi-i  ilrn  SäußHienMi  (Fig.  '^4bds),  bei  dcin'ii 
(las  Ei  nur  mit  wenig  Doltcrmatmal  ausgestattet  ist? 

Hier  ist  zweierlei  im  Auge  zu  behalten,  erstens,  daß  urspriing- 
licb  wohl  die  Eier  der  Säugetiere  mit  einem  reieheren  lii>ttermateria] 
gleieh  den  Kiern  der  Ki'ptilien  ausgestattet  waren  (vgl.  S.  S:i2|.  und 
zweitens,  datJ  die  nach  dem  Furehungsprozeß  entstehende  Keimblatne 
sich  sehr  ausdehnt  und  daß  sie  in  ihrem  Innern  mit  einer  sehr  eiweiß- 
reiehen  Flüssigkeit  erfüllt  ist,  die  von  den  Wandungen  der  (lebär- 
mutter  geliefert  wird.  Ahr  ihr  werden  di*'  Dfpttergefilße  wnhl  ebenfalls 
Nahrungsstoffe  aufnehmen  nnd  dem  Knibry«  zuführen,  liis  für  eine 
andere  ergiebigere  Krnährung  dureh  den  Mutterkuchen  oder  die  Tlacenta 
gesorgt  ist. 

Außer  den  Dottergefaßen  entsteht  bei  den  höheren  Wirbeltieren 
noch  ein  zweites  üefäUf'ys'tem,  welehes  sieh  außerhalb  des 
Embryos  in  den  Eihäuten  ausbreitet  und  die  übrigen  (Jefaße 
des  Körpers  dureh  seine  Mächtigkeit  eine  Zeitlang  übertrifft.  Es  dient 
dem  .MIantniskreislauf  der  Vögel  \im\  Heptilien,  dem  Placentar- 
kreislauf   der  Saugetiere. 

Wenn  sich  beim  Hühnerembryo  der  Harnsaek  (Fig.  336)  an  der 
vorderen  Wandung  der  Beckendarmhöhle  hervtirstülpt  und  als  eine 
immer  größer  werdende  Blase  bald  aus  der  Leibeshiihle  heraus  durch 
den  Hautnabel  in  das  Keimblasencölam  zwischen  die  seröse  Hülle  und 
den  Dfttterpaek  hineinwächst,  dann  treten  auch  in  seiner  Wand  zwei 
Blutgefäße  auf,  die  vom  Ende  der  beiden  primitiven  Aorten  hervor- 
wachsen; die  Nabel2;ef  jiße  oder  Arteriae  u  nibilicales.  .'\us 
dem  dichten  Kapillarnetz,  in  welches  sie  sich  aufgelöst  haben,  sammelt 
sich  das  Blut  wieder  in  den  beiden  Xabelvcnen  (Vcnae  umbilicales), 
die,  am  Nabel  angelangt,  sich  zu  den  beiden  CiviKKschen  Gängen 
(s.  S.  676)  begehen  und  ihr  Blut  in  dieselben  nahe  an  ihrer  Einmündung 
in  den  Venensinus  ergießen.  Bald  verkiiniiiu'rt  (las  Kndslüt-k  der  rechten 
Wne.  während  die  linke  ihre  Seitenäste  aufnimmt  un*l  sich  in  dem- 
selben Maße  zu  einem  ansehnlicheren  Stamm  entwickelt.  Sie  verliert 
jetzt  auch  ihre  ursprüngliche  Einmündung  in  den  CuviLuschen  Gang, 
da  sie  mit  der  linken  f^bervene  (Vena  hepatica  revehens)  eine  Anastomose 
eingeht,  die  immer  stärker  wird  und  schließlich  den  ganzen  Bliitstnim 
aufnimmt.  IVlit  der  linken  Lebervene  zusammen  mündet  dann  die 
Hnke  Umbilicalvrne  am  hinteren  Leberrand  direkt  in  den  Venensinus 
ein  (HocnsTEn'Kit). 

Nabel-  und  Dottervene  ändern  während  der  Entwicklung  ihren 
Durchmesser  in  entgegengesetzter  Richtung:  wahrend  der  Dutterkreis- 
lauf  gut  ausgebildet  ist,  sind  die  Nabelvenen  unscheinbare  Stämmchen: 
später  über  vergrößern  sie  sieh  mit  der  Zunabrne  des  Harnsacks,  während 
die  Vcnae  nfnphafo-mescntericae  sieh  in  deniselhen  Maße  zurückbildcn, 
als  der  Düttersaek  durch  Aufsaugung  des  Dotters  kleiner  wird  und  an 
Bedeutung  verliert. 

Was  den  Zweck  des  Umbilicalkreislaufes  angeht,  so  dient 
er  Iwi  den  Heptilien  und  den  Vögeln  dem  At ninngsprozesse.  Es 
schmiegt  sieh  nänifich  der  Harnsack,  wenn  er  größer  geworden  ist, 
2.  B.  beim  Huhn,  dicht  der  serösen  Hülle  an,  breitet  sich  in  der 
Nähe  der  Luftkammer  und  unter  der  Schale  aus.  so  daß  das  in  ihm 
zirkuherende  Blut  mit  der  atmosphärischen  Luft  in  Gasaustauseh 
treten  kann.  Si-im-  Reileutung  für  die  .\tnmng  im  Ei  verliert  er  erst 
von  dem    .\ugenbiick,   wo  das    Hühnchen   mit   dem    Schnabel  die   um- 
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gebenden  Kihüllcci  duri'hstuUt  und  nun  die  in  der  Luftkanimer  roi 
halten*»  Luft  direict  einatmet.  Denn  jetzt  ändern  sich  die  Zirkidstiu 
Verhältnisse  im  ganzen  KiJrpcr.  da  mit  dem  Eintritt  des  Atmum 
Prozesses  die  Lunge  ein  größeres  Btutquuntum  uufzunehmen  imi^UDi 
ist,  was  eine  Verkümmerung  der  Natielgefäße  zur  Folge  hat.  (V| 
auih  S.  330.) 

Eine   noeh   wichtigere    Rolle   spielt   der   ünibilical-    «der  PI 
centarkreislauf  (Fig.  368/!/)  bei    den    Säugetieren.      Denn 
leiten  die   beidrn    Nabelarlcrien   das   Rlut   zu   der   Pla^-enta  oder  dp« 
Mutterkurhen.     Nachdem  sioh  in  diesen  Organen  das  Blut  mit  San«- 
stoff  und  ernährenden  Substanzen  beladen  bat,  Fließt  e?  anfangs  durcb 
Kwei,  später  durch  eine  Nabelvene  zum  Herzen  wieder  zurikck  fS.  BW). 


B.  Die  weitere  Entnieklung  des  Gefnßs}'8tems  bis  ziim  ausgebildftni 

Zustand. 

1.  Die  Umwandlung  des  Herzschlauchs  in  ein  gekammertes  Herz. 

Wie  in  einem  vorausgegangenen  Abschnitt  gezeigt  wurde,  stfll 
das    Herz   drr    Wirbeltiere    ursprünglich    eine    Zeitlang    einen   gerati? 

Schlauch  dar,  der  an  seinem  vorderen  Eiit 
die    beiden     primitiven     Aortenbogen    tu 
sendet,   während   er  am   hinteren   Ende  ißp' 
beiden     Vcnap     oniphalc-mesentericae    aul- 
niniint.      Der  Schlauch  liegt  weit  vom 
mittelbar  hinter  dem  Kopf  an  der  ventrth 
Seite  des  Halses  (Fig.  640A),  eingeschlri«^ 
in  den  primitiven  Herzbeutel»  welcher  nichB 
anderes    als    der    vorderste    Alischnilt   iU 
Leibeshöhle  ist,   da  sich   zu  dieser  Zeil  dirf 
Kopfhühlen  schon  zurückgebildet  haben.  Di 
Herz  wird  hier  befestigt  durch  ein  Gekröse. 
welches  nur   von   kurzem   Bestand  ist,  sith, 
vom  Darm  zur  vorderen  Halswand  ausspaui 
und  in  einen  dorsalen  und  einen  vi'otrile 
Abschnitt  oder  in  ein  Mesocardium  anlonai^ 
und  posterius  eingeteilt  wird. 

In  der  ersten  Zeit  der  embryonal« 
Entwicklung  zeichnet  sich  das  Herz  dur 
t'in  sehr  bedeutendes,  namentlich  in  *ier" 
Längsrichtung  vor  sich  gehendes  WaebMtim 
aus:  es  findet  daher  bald  als  giTadcr 
Schlauch  in  dem  primitiven  Herzbeut»! 
keinen  Platz  mehr,  sondern  ist  geewungvL 
sich  zu  einer  S-fÖrmigen  Schlinge  M- 
samnienzukrümmen  (Fig.  640).  Es  niminl 
dann  am   Hal<:   eine   derartige  Stellung  etij 
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Fi^'.  GIO.  Kopf  eines  58  Stun- 
den bebriiteten  Hiihnerem- 
t>fyM    von    oben    betrachtet. 

4Üfafh  vurgr.  Nueli  .^[|BAL- 
KQVics.  DcLS  Gehirn  ist  in 
vier  Anlagen  gegliedert;  pvh 
priiuÜrBs  Vorderhirn  blase  hen ; 
mA  \1itteUiirii1)llüichen;  hk 
Klcinhirnanlage;  nh  Nach* 
him;  au  Augenblase;  k  Herz 
(untor  d^n  letzten  llirnbiäs 


noM 
urelfl 


eben    durchscbimmernd);    vo 

Vena  omphaJo-mesenterica;  rs  daß  die  Krümmung  des  S.  welche  die  Dutte 
RückenBegment:  ""  RSfl*en-  ^f,„^^^  empfängt,  oder  sagen  wir  ku«,  ' 
lUArK ,  X  vordere  iVcioo,  uie  „       •  ■      t    -^^  i    «  •   .  i  i-   i_ 

sich  sum  Großhirn  ausstölpt.      ^^"öse  Abschnitt,  nach  hinten  und  hnks, 

andere  Krümmung  oder  der   arterielle 
schnitt,    welcher   die   Aortenbogen   abgibt,   nach   vorn    und    recht» 
liegen   kiMnnit  (Fig.  641j. 


Die  Organe  des  Zwischenblattes  oder  Mesencfayms. 
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Während  die  bisher  bespriK-henon  Anfänge  der  Herzentwieklung 
bei  allen  Wirbeltieren  im  wesentlichen  dieselben  sind,  werde  ich  mich 
in  der  weiteren  DarRtetlung  allein  auf  die  Kntwieklung  des  Herzens 
der  Säugetiere  und  des  Menschen  beschränken,  da  wir  hif'rül)er  durch 
die  Untersuchungen  von  His.  BoKs,  Rose.  Hochstetteb  in  vortreff- 
licher  Wei?e  unterrichtet   worden  sind. 

Wie  die  Fig.  641  u.  392  vom  Mensehen  lehren,  ändert  sich  die 
Ausgangsstellung  des  Herzens,  indem  die  beiden  Krümmungen  dos 
S  eine  andere  Lage  zueinander  einnehmen.  Der  venöse  Abschnitt  be- 
wegt sich  kdpfwärts.  der  arttriellf  dag<'t:cn  mehr  nach  entgegengesetzter 
Richtung,  bis  beide  nahezu  in  derselben  Querschnitlsebene  liegen. 
Dabei  drehen  sie  sich  aurh  uni  die  I.iingsarhse  des  Kndiryiis,  und  zwar 
rückt  die  venöse  Schleife  mehr  dorsalwürts.  die  arterielle  dagegen  ventral- 
wärts.  Von  vorn  gesehen,  decken  sich  beide;  nur  bei  seitlicher  Ansicht 
ist  die  S-förmige   Krümmung  des  Heizschlauchs  deutlich  zu  erkennen. 

Durch  den  sich  vergrößernden  llerzsohlauch  wird  der  vorderste 
Abschnitt   der   Leibeshöhle   schon   jetzt    und    nneh    mehr  auf   späteren 


Fig.  G41. 


Fig.  641 
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Fig.  641.  Herz  eines  menschlJdim  Embryos  von  2,15  mm  Kürperlünge  <Embryo  Lg). 
N&cb   His.    A'  Kamm»;   Ta  Truiinia  artt-rmitiig;    V  venösus  Ende  d«A  S-förmig  ge- 

krüramtpn  Hcrzschlauch«». 
V\k.  642.  Herz  eines  menschlichen  Embryos  von  4.3  mm  Nl.  (Embryo  BI.).  Xarh  His. 
k  Knainier;    Ta   Truoi*uü  iirtenüäus;  ok   Olirkanal   franaljs  uuriculari»);  i>A   Vorbof 
mit  den  Herzohren  ha  (Auricube  cordtK). 
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Stadien  stark  ausgedehnt  und  erzeugt  einen  weit  nach  außen  vor- 
springenden, sehr  dünnwandigen  Höcker  (Fig.  398  A  u.  6öl).  Da  das 
Herz  den  Höcker  vollständig  ausfüllt,  nur  von  der  dünnen,  dureh- 
scheinenden  und  eng  anhegenden  Rumpfhaut,  der  Membrana  reuniens 
inferinr  von  Kathke,  überzogen,  sieht  es  aus,  als  ob  es  zu  dieser  Zeit 
ganz  außerhalb  des  embryonalen  Körpers  gelegen  sei. 

Xach  Ablauf  der  Drehungen  vullzieht  sich  am  S-förmig  gekrümmten 
Schlauch  eine  Sonderung  in  mehrere  hintereinander  gelegene  Ab- 
teilungen (Fig.  642  u.  (>44i.  Ks  setzen  sich  der  weiter  gewordene  venöse 
und  der  arterielle  Teil  durch  eine  tiefe  Einschnürung,  die  Atriftventrikular- 
fiirche,  gegeneinander  ab  und  können  nun  als  Vorhof  (Atrium)  {vh) 
und  Kammer  (Ventriculus).  sowie  die  verengte  Stelle  zwischen  beiden 
narh  einer  von  Haller  eingeführten  Bezeichnung  als  Ohrkanal  (Canalis 
auricularis)  {ok)   unterschieden    werden.       Der    Vorhof   gewinnt   dabei 
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eine    auffällige    Ostalt.    indem    shIih'    beiden    Seiten  wände    weite  Aii 
sackuiigcn,  cÜe  Hcrzohren  {ko)  (Aurieiilap  cordis),  entwickeln;  lelztm 
wenden  sieh  mit  ihrem  freien  Rande,  der  bald  auch  einige  EinkertiDnsi'n     * 
erhält,  nach  \'nrn  nnd  leuen  sieh  später  immer  mehr  um  den  arteriellfc 
Teil  des   HiTzeris,  um  den  Truneiis  arteriosus  {Ta\  und  einen  Teil  (irr     , 
Kauinieriibt'i'flarhe  herum.  |H 

Der  Ohrkatiiii  (Fig.  <i-44)  ist  eine  bei  Embryonen  gut  unterschiedcDe.^^ 
verjüngte  Stelle  des  Herzsehiauehs.  Indem  sich  »ein  Kndothelrohr  in 
Fagittaler  Richtung  stark  abplattet,  bis  seine  Wandungen  beinah«  wr 
Berührung  ktminien  und  m-h  durch  Wucherung  zu  den  Kndueardkifitfn 
verdicken,  über  welche  noch  genauer  gehandelt  werden  wird  (S.  669)^ 
wrd  die  Verbindung  zwischen  Vurhuf  uiul  Kammer  zu  einer  enp'n 
queren  Spalte.  Hier  ent^nckeln  sich  später  aus  den  EndocanlkiR^oj 
die  Atrioventrikularklappen. 

Die     Kamnteranlnge    stellt     vorübergehend     einen     gekrUmmtee 
Schlauch  dar  (Fig.  641  u.  642  A).  welcher  aber  bald  seine  Form  vi»r. 

ändert.      Denn    schon    frühzcitif 
maeht   sich    an    seiner   Vdrdrr 
und  hinteren  Flüche  eine  seichte 
von  oben  nach  unten  verlaufend 
Furche   bemerkbar,   der   Snbul 
interventriculari8(Fig.  W^isi^i 
und    läfit    äußerlich    eine    link 
und    eine    rechte    KammerhiJftt 
unterscheiden.      Die    rechte 
die  engere   und  setzt  sich  u»r| 
nben   in   den  Trnncus  artcriiisu 
{Ta)  fort,   dessen   Anfane  etwa 
erweitert  ist  und  aU  Bulbu!> 
zeichne!   wird.    Zwischen  Bullinf] 
und  Kammer  liegt  eine  nur  ifhi 
wenig    verengte    Stelle,    die  du 
Fretuni  Balleri  heißt  r^iewurdij 
schon     von     älteren     .\uatonif| 
unterschieden,    blieb    dann  eil 
Zeitlang    weniger    beachtcl   lu 
ißt  jetzt  wieder  von  Hib  ah  bemerkenswert  iM'schrielH'n  worden.    IVni 
sie  bezeichnet  den  Ort,  an  welchem  sich  später  die  Semilunarklapp 
anlegen. 

Während    der    äußerlich    sichtbaren    Fnrmveränderungen    eehffl 
auth  in  der  feineren   Struktur  dir   lierzwändc  einige   Verändeningfi 
vor  sich.    Wie  schon  früher  bemerkt,  besteht  die  Ib-rzanlage  am  Aofao 
aus  zwei  ineinander  gesteckten  Sehläuehen.  einem  inneren,  von  platte 
Zellen  ausgekleideten  Endothelrohr  und  eineni  äußeren,  aus  protoplaär 
roichen  Zellen  bestehenden  und  vom  mittleren  Keimblatt  absianiniea 
den  Muykelschiauch.   Beide  sind  durch  einen  nicht  unansehuhchen  Raun 
der   wahrscheinlich   mit   gallertiger   Zmschensubstanz  gpfüllt  i«t.  vd 
ständig  voneinander  getrennt. 

Das    Kndolhelrohr   strllt    im    allgemeinen   ein   ziemlich   natur- 
getreues Abbild   des   Muskelsehlauches  dar,  doch  so,  daß  an   ihm  dil 
engeren  und  die   weiteren   Abschiutte  schärfer  vuneinamler  abge^etl 
sind:  „es  verhält  sich  seiner  Form  nach  zum  Osamtherten.  als 
«8  ein  stark  geschrumpfter,  innerer  Ausguß  desselben  wäre"  (His). 


Fig.  ß48.  Herz  eines  menKchllchen  Em- 
bryos der  5.  Woche.  iNarii  His.  rk.  Ik 
rechte,  linki*  K.iiiiuier;  si  .Sulcus  interven- 
triculariä;  Ja  Truiicua  art**riosus;  Iko,  rko 
linkes,  rechtes  Herzubr. 


Die  Org&ne  des  Zwiscfaenblfttte«  oder  HeModiyns. 
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Am  Miiskelsrfalfturh  lassen  sich  sch»n  zu  der  Zeit ,  wu  die 
S-förmige  Kriiiiiiiiung  eincftreteii  ist.  deutliche  Zii^'  von  Muskel- 
fibrillen  erkennen.  Auf  späteren  Stulien  machen  sich  in  der  Kntwick- 
lung  Unterschiede  zwischen  Vorhof  und  Kammer  bemerkbar.  Am 
Vorhof  verdickt  sich  die  Muskelwand  gleichmäßig  zu  einer  kompakten 
Platte,  welcher  sich  das  EndnthHruhr  unmittelbar  vun  innen  anlegt. 
An  der  Kammer  dagegen  findet  gleichkam  eine  .Xuflockening  der  Muskel- 
wand statt.  Es  bilden  sich  zahlreiche,  kleine  Etatken  von  .Mu^kelzellen. 
welche  in  den  oben  erwähnten  Zwischenraum  zwischen  den  beiden 
Schläuchen  vorspringen  und  sieh  untereinander  zu  einem  großmaschigen 
Netzwerk  vereinigen  (Fig.  &47  A).  Bald  leet  sieh  das  Kndothelrohr 
des  Herzens,  indem  es  .Aussackungen  nach  außen  ireiht.  den  Muskel- 
balken innig  an  und  umgibt  jeden  einzelnen  mit  einer  t)e^onderen  Hülle 
(His).  So  entstehen  in  der  schwammförmig  gewordenen  Wand  der 
Kammer  zahlreiche,  von  Endothel  ausgekleidete  Spalträume,  welche 
nach  der  Oberfläche  des  Herzens  abgeschlossen  sind,  aber  mit  dem 
zentralen  Binnenraum,  kommunizieren  und  wie  dieser  den  Blutstrom  in 
«ich  aufnehmen. 

Das  embryonale  Herz  des  Menschen  und  der  Säugetiere  gleicht 
in  seiner  ersten  Beschaffenheit,  wie  sie  bisher  be$chnei>en  worden  ist, 
dem  Herzen  der  niedrigsten  Wirl>eltiere.  der  Fische.  Hier  wie  dort 
besteht  es  aus  einer  das  Venenblut  aus  dem  Körper  aufnehmenden 
.\bieUung.  dein  Vorhnf,  und  aus  einem  das  Blut  in  die  arteriellen  Ge- 
fäße hineintreibenden  Abschnitt,  der  Kammer.  Dein  Zustand  des 
Herzens  entsprechend  ist  bei  Embryonen  dieses  Stadiums  unti  bei 
den  Fischen  der  ganze  Blutkreislauf  noch  ein  einfacher,  ein 
einheitlicher.  Dies  ändert  sich  mit  der  Entwicklung  der 
Lungen,  mit  deren  Auttreten  eine  Verdoppelung  des  Her- 
zens   und   des   Blutkreislaufes   angebahnt    wird. 

Das  Zustandekunimen  einer  derartigen  Veränderung  erklärt  sieh 
aus  dem  Lageverhältnis  der  beiden  Lungen  zu  dem  Herzen. 
Die  Lungen  nämlich  entstehen  in  nächster  Nähe  des  Herzens  durch 
Ausstülpung  aus  dem  Vorderdarm  (Fig.  651  lg).  Sie  empfancen  daher 
auch  ihr  Blut  aus  einem  dem  Herzen  ganz  nahe  gelegenen  .\rlerien- 
stamm.  ans  dem  letzten,  vom  Truncus  arteriosus  9Hh  alfzwcigenden 
Aortenbogen:  desgleichen  geben  sie  das  Lungenvenenblut  direkt  wieder 
an  das  Herz  zurück,  und  zwar  durch  kurze  Stäntine.  die  Lungenvenon, 
welche  links  von  den  großen  Venenstämmen,  urijprunglic'h  zu  einem 
einzigen  Sanimelgefäß  vereint  (Hokx.  Kose),  in  den  Vnrhof  einmunden. 
Somit  gelangt  das  unmittelbar  aus  dem  Herzen  in  die 
Lungen  strömende  Blut  auch  unmittelbar  wieder  zum 
Herzen  zurück.  Hierin  ist  die  Vorbedingung  für  einen 
doppelten  Kreislauf  gegeben.  Er  wird  in  die  Erscheinung 
treten,  wenn  sich  der  Lungen-  und  der  Körperblutstrom 
auf  der  kurzen  Strecke  der  flcfaßliahn.  welche  beide  ge- 
meinsam durchlaufen  (Vorhof,  Kununer  und  Truncus  arterinsus), 
durch   Scheidewände   voneinander   absetzen. 

Der  Trennungsprozeß   beginnt  im   Wirbeltierstamm   bei   den   Di- 

S neusten  und  Amphibien,  bei  wi-Ichctt  die  Lungenatmung  zun]  ersten 
tale  eintritt  und  die  Kieinenatniiintr  verdrängt:  bei  den  amniiiten 
Wirbeltieren  vollzieht  er  sieh  frühzeitig  wiihrenil  ihrer  embryonalen 
Entwicklung.  Wir  haben  daher  jntzt  weiter  zu  verfolgen,  in  welcher 
Weis«  sich  bei  den  Säugetieren  und  speziell  beim  Menschen  nach  den 
O.  »""'-'it,  Ei)hrlcULnit»iE»chichic.    10.  Aufl.  '12 
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Neunzehntes  Kapitel. 


npucrcn  Untersnchungen  v<iii  His,  Born  und  Rose  die  Scheidei 
bilden,   wie   Vorhof  und    Kammer  in   getrennte  linke   und   rechte 
teilunpen  und  der  Truncus  arterirsna  in  Arteria  pulinunalis  und  Atirl 
zerlegt  werden  und  ftie  auf  diesem  Wege  das  Herz  seiner  definiUf 
Gestalt  entgegengeführt  wird. 

Die  Sehcidpwände  eiit-^tehen  in  jeder  der  drei  genannteo  AV 
teiluiigen  des  Herzens  getrennt,  für  sich.  ^_ 

Fassen  wir  zuerst  den  Vorhof  ins  Auge,  der  eine  Zeitlang  (hj| 
größten  und  weitesten  Abschnitt  des  lierzschlauths  darstellt  (Fig.  644t 
An  ihm  macht  üich  schon  in  der  4.    Woche  beim   Menschen  cinf  Son- 
derung  in  eine  ünke  und  eine  rechte  Hälfte  (Iv  und  rv)  bemerbkar,  imlpra 
an  seiner  hinteren  und  (fberen  Wand  sich  ein  Vorsprung  in  senkrccliti 
Richtung  bildet,  die  erste  Andeutung  der  Vorhofsscheidewand  (vs)  (*i 
des  Septum  fitrinrnm. 

Beide    Hälften   nnterscheiden   sich  jetzt  schon   dadurch,  daß 
verschiedene    Venenstämme   aulnehmen.      In   die   rechte    Abteilung 
gießen  die  Dotter-  und  Nabclvenen,  sowie  die  erst  später  zu  besprrcli 
deii  CuviERschen  Gänge  ihr  Blut,  aber  nicht  direkt  und  durch  einwlj 
bps'rtudere  Öffnungen,  snndcrn  nachdem  sie  sich  zuvor  in  der  Xfthc 
HcrKciis  untereinander  ?,u  einem  großen  venösen  Sinus  (sr)  (dem  Sib 
venosus  (»der  Sinns  reunienp)  verbunden  haben.    Derselbe  liegt  dem  VJ 
hof  unmittelbar  an  und  kommuniziert  mit  ihm  durch  eine  in  der  hinten 
Wand  gelegene,  weite  Öffnung.     Zur  linken  und  rechten  Seite  von 
bilden  sich  zwei  Falten  des  Kndiicards,  liie  beiden  großen  Sinu^klapri 
(Fig.  644*K  und  vereiniijen  sich  bald  nach  ihrer  Entstehung  mit  dt 
Septnni  spurium  von  His.  welches  dem  bei  den  Sauropsiden  beoba 
Spannmuskel  der  Sinuskiappcn   entspricht  (HocnsTETTER). 
daß  die  beiden  Sinusklappen  sich  vergrößern  und  weiter  von  der  ff»l 
vorspringen,  nimmt  die  Sinusmündung  mehr  eine  Spaltform  an. 

In  die  linke  .^bteiluns:  niUiidet  nahe  der  Vorhofsscheidewand  nur 
ein  kleines  Gefäß,  da,s  in  schräger  Richtung  die  Herzmuskulatur  durch- 
setzt; es  ist  die  oben  erwähnte  unpuare  Lungenvene,  die  gleich  außerhalb 
des  Vorhofs  aus  \ier  Ästen  entsteht,  von  denen  je  zwei  von  eincra  d*r 
in  Anlage  begriffenen  Lungenflügel  herkommen.  ^H 

Im   weiteren   Verlauf  der   Entwicklung  wächst   nun  die  VurhoI^H 
Scheidewand  allmählich  von  oben  nach  unten  herab,  bis  sie  die  lütte 
des  Ohrkanals  trifft  (Fig.  ß4ösi).    Auf  diese  Weise  würden  schnn  früh 
zwei  völlig  abgetrennte   Vorhöfe   zustande   kommen,   wenn   sich  nicht 
im  oberen  Teil  iier  Scheidewand,  noch  während  sie  nach  unten  herab- 
w&chst,  eine  Öffnung  gebildet  hätte,  das  spätere  Foranien  ovale,  welct«^^ 
bis  zur  Zeit  der  Geburt  zwischen  beiden  Abteilungen  eine  Verbindui^H 
herstellt   (Fig.   64ö).      Uie   Öffnung  ist   entweder  dadurch  entstandt'^^ 
daß  sich  das  Septum  atrioruni  in  einem  Ite/Jrk  verdünnt  hat  und  ein- 
gerissen ist,  oder  dadurch,  daß  es  an  ilieser  Stelle  von  Anfang  an  über- 
haupt unvollständig  gewesen  ist.  wie  es  denn  beim  Hühnerembryci  i.  B. 
von  mehreren,  kleinen  Löchern  durchbohrt  ist.    Später  weitet  sich  dann 
das  Foramen  ovale  noch  mehr  aus,  indem  es  sich  den  jeweiligen  Zir 
latiiiiisbedinguugen  anpaßt. 

Das    Herabwachsen    der   Vorhofsscheidewand    hat    noch   zur  ulH- 
mittelbaren   Folge  die   Trennung  des   Ührkanals  in   die  Unke  uod 
rechte  Atrioventrikularöffnung  {vgL  Fig.  644  oÄ  mit  64Ö).     Tw- 
kanal  erfährt  nämlich   auch   i>ald  nach  seiner  Entsleha* 


Die  Orgaue  des  ZwlachenbUttes  oder  Mesencbyms. 
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^Di^ii  als  vnii  iniu'ii  ciii^mfende  Veränderungen.  Anfangs  von  außen 
pi'hthiir  i  FiR.  (>44  oku  entzieht  er  sich  später  der  Wahrnehmung  (Fig.  64ö), 
Indem  fr  vtm  der  Kammer,  welche  sieh  nach  oben  stärker  auswr-itet 
Bjnl  inffdge  einer  mftehiigen  Wucherung  ihrer  Muskulatur  erheblich 
Öickere  Wandungen  erhält,  gewissermaßen  rings  umwachsen  und  da- 
durch in  ihre  Wand  mit  aufgenommen  wird.  Die  Öffnung  des  Ohr- 
Fanals  in  die  Kammer  oder  das  Fnramen  atrioventrieulare  commune 
(Fig.  64Ü  A.  F.av.c)  stellt  jetzt  einen  von  links  nach  rechts  vorlaufenden 
Spalt  dar,  der  beiderseits  vtm  zwei  wulsligeii  Lippen,  den  Endocard- 
kissen  {o.ck  und  u.ek)  (Atrioventrikularlippen  Lindes  oder  Kndothcl- 
ld»sen  Schmidts),  begrenzt  wird.     Die  Wülste  sind  aus  einer  Wuche- 

Sing  der  Endocards  in?rvorgegangen  und  bestehen  aus  einer  gallertigen 
indesuhfitanz   und   einem   Knrfothelüberzug.      Mit   ihnen    verschmiht 


Pig.  fi44. 


Fig.  645. 


Ps 


\ 


^^|\^ 


^Sg.  644.    Herz  eines  menschlJchen  Embryos  von  10  mm  Nl,  hintere  Hätfte  des  ge- 

Hipeten  Herzens.   Narh  iiis.    fn  Kainnior8ch(>id?Wflnd:  Ik,  rk  Jinbc,  rrchto  Kammer; 

fi§Olirkan»l;  /i',  rv  linker,  rechter  Vorhof;  sr  Kinmünclung  des  Sinus  rcunienü;  vs  Vor- 
hofscheidewand  (Vorhofssichel  (His).    Septum    primum  (Born));    '   EustacbiscHo 

Klappe;  Ps  Septum  spurium. 
Fig.  <i4n.    Hintere  Hälfte  eines  geftrfneten  Herzens  eines  menschlichen  Emlrryos  der 
S.Woche.   Nach  llis.   k^  KummiTsrheidt'vran^l;  M.  rA  linkf,  rt-ihtt?  Kammer;  si  unterer 

I  Teil   der  Vi^rii  «>!)•«(■  hfl  de  wand  [Septum  intcrmcdiiun  (.His)]:  Iv.  rv  linker,  rechter 

iVorhüf;  sr  EiniuiinduM^  des  Sinus  reuniens;  vs  Vorhofsscheidewand  [ Vorhofesicliel 
iHl«).  Scptui}!  äcfiindum  (Born)];  Ps  Septum  spurium;  *  EusTACBiache  Klappe. 

alsbald  die  Vorhofsschcidewand,  wenn  sie  bis  zum  Ohrkanal  horab- 
gewachson  ist,  längs  ihres  Froien,  unteren  Randes  (Fig.  640  51);  dadurch 

;  wird  der  Ohrkanal  iti  eine  linke  und  eine  rechte  Atrioventrikularöffniing 
(Ostium  atrinventriculare  siniftrum   und  dextrum)  (F^ig.  646  H,  h'.av.d 

I  und  f.av.s)  zerlegt,  und  gleichzeitig  wird  der  <Üe  Öffnung  ursprünglich 
begrenzende,  dorsale  und  ventrale   Kndocardwulst  ein  jeder  in  seiner 

'  Mitte  halbiert  {ü.ck  und  u.ck).  Die  dorsalen  Tcilstiicke  verschmelzten 
alsdann  mit  den  entsprechenden  Stücken  der  entgegengesetzten  Seite 
und  erzeugen  so  an  dem  unterpn  Rand  der  Vorhofsscheidewand  (Fig.  645s«) 

!;  zwei  neue  WidsTe.  von  denen  der  eine  in  die  linke,  der  andere  in  die 

,  rechte  AtrioTcntrikiilnripffnurig  vorspringt  und  die  Grundlage  für  je 
Oicdiale  Zipfi-Iklappf  abgibt. 


42« 
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Dil*  Eiilwic-kliiiig  der  Vorhofsscheidewand  und  die  Trennung  An* 
Ohrk&nals  in  die  beiden  Atriürentrikularöffuungen  sind  zwei  eng  n- 
sammengehürige  ProzL'ssc;  der  erste  ist  die  L'rsaeh*?  des  zweiten.  Da« 
beweisen  iiarm  ntüeh  tu  klarer  Weise  patholugit-eh  anatomische  BefiiD<lf 
Von  Heniriningsl>iMunKen  am  Herzen.  In  allen  Källen,  in  denen  dir 
Ausbildung  der  Vorliofsscheidewaiid  aus  irgendeinem  Grunde  gehemmt 
worden  war  und  ihr  unterer  Teil  ganz  fehlte,  war  auch  stets  nur  «ine 
Atrioventrikularüffnung  (ein  Üstium  venoaum  commune)!  vorhanden 
(Arnold). 
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Fiß.  G4G.  Zwei  Schemata  (nach  Burn),  um  die  Laj;everschirbungen  des  Oslium 
ventficulare  zum  Ostlum  jnterventriculare,  sowie  die  Trennung  der  Ventrikel  und 
großen  Arterien  zu  verdeutlichen.  ]Ih>  Venirikei  siiiil  halbiert  eedarht;  man  ««kt  m 
dir  Iiinterc  riiilftc,  in  wi^lclirr  Ührigetis  zur  Vcrcinliic)itin|;  deü  Bildes  dir  Uk^rzbalkM 

uaw.  wegpi'lasscn  sind. 
A  Herz  von  Kanlnchenembryonen  von  3,5— 3,8  mm  Kopflänge.  Die  Kammer  ist  datri 
die  Küinmerüchcidnwand  (^5)  biä  auf  diis  0;«tiu[u  iiitervt'ntricuJBre  (Or)  iu  «fie  boiu 
und  rechte  IIüHte  /.erlept.     Das  Foranu-n  utrinvuintriculare  commune  {F.afx\  reicht 
mit  spiiieni  reclitPii  Ende  iti  den  reichten  Ventrikel  hinein;  dif  Endocardkiaieii  lind 

fliis^i-hild^t. 
B  Herz  von  Kaninchenembryonen  von  7,5  mm  Kopflänge.  Die  Endoctrdkinen  d« 
For&men  atriovcntnciilare  comiuuno  sind  versctiiiiolzen.  und  dadurch  ist  da<  Fef. 
atrioventr.  com.  jetzt  cetrennt  in  ein  For.  atrioventr.  dexiruni  {F.av.ii)  undstaistma 
(F.öf.a).  Die  Kaniineraiheidewand  (As)  ist  mif  den  Kodocardkissen  ehenfaÜs  »«■ 
schnmi&eti  und  noch  \m  zur  Scheidewand  [s)  des  Truncus  orteriosoa  hinaufc^^^'^hHa 
Der  Rest  des  Ostium  interrentriculare  {Oi)  bildet  durch  »»inen  VerschluS  fUs  Sepi 


nieiubranacüum. 


rk,  th  rechte  und  linke  Kammer;  hs  Kammerscheidewand;  Pu  Art.  pulmomihi;  ■^*■ 
Aorla:  5  Scheidewand  des  Truncus  arteriosus;  O:  Ostium  iiiterveutricularr;  f.«*-' 
Kitranien  atrioventrirulart»  c(immiine;  F.ai.ä  und  F.av.i  Foramen  atrioventricuUf» 
dextrum  und  sinistrnm;  -'.c*.  u.e/i  oberes  und  unteres  Endothel-  oder  EnducardkiiMH- 


itB^^I 


Ehe  wir  in   der  Eritwitkluiigsgeschichte  des  Vorhofs  weiter  loi 
fahren,   haben   wir   die   mittlerweile  eingetretenen    Umwandlungen  in 
Bereiels  der  Kanimer  und  des  Truncus  arteriosus  nachzutragen. 

Nicht  viel  spfiter  als  der  Vnrhof  beginnt  auch  die  Kammer  ihre 
Seheidewand  zu  erhalten.  Am  Ende  des  1.  Monats  hat  sich  ihre  Mll^- 
kulalur  erheblieli  verdickt  (Fig.  G47  A).  Muskelbalken  sind  entstandi-o. 
die  in  das  Innere  der  Kammer  weit  vorspringen  und  sieh  untereinandif 
zu  einem  schwammigen  Gewebe  verbinden,  dessen  zahlreiche  Spilten 
mit  der  eng  gewurdenen  Herzhöhh'  zusammeuhänf^eu  und  gleichfalls 
den  Blutstrom  hindurehpassieren  lassen.  An  einer  Stelle  ist  die  Mui- 
kulatur  besonders  verdickt  und  bildet  eine  nach  innen  vorspringende, 


iffl^l 


Die  Organe  des  Zwiachenblattes  oder  MesenchymB. 
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jinondförmipe   Falte,  die   Anlage  tlcT   Kammerscheidewaiid  (As) 
|{Scptum  ventrit'ulonim  oder  Septum  intcrvcntricularc)  (Fig.  644,  645, 
1 646^5).     Oip  Falte   nininil   von   der  unteren   und  hintoren   Wand  der 
Kammer   ihren    Ursprung   in    der    Gegend.    weUhe    durch    den    schon 
jfriiher  erwähnten  Sulcu&  interveutrieularis  (Fig.  643sö  äußerlich 
I  gekennzeichnet  ist.    Thunt  friMcri  Rand  hat  sie  nach  oben  fferithti^t  und 
j  wSehst  mit  ihm   dorn  Arti-rienhulhus  und  der  Atrinvcntrikularuffnung 
I  entgegen.      Diese    Hegt    urspriinglieh    melir    in   der   Unken    Hälfte   der 
Kammer  (Fig.  646  A.  F.av.c);  erst  alhnählith  rückt  sie  mehr  nach  rechts 
I  herüber  und  nimmt  schlieülich  eine  gulche  Stelhing  ein.  daß  die  Kammor- 
soheidewand    bei   ihrem    Kmpurwachsen  sie  gerade  in  der   Mitte  trifft 
und  der  AnsatzsteMe  der  Vorhofsscbeidewaud  gegenüber  mit  ihr  ver- 
schmilzt (Fig.  G4Ö  u.  646  ö). 

I  Die  Trennung  der  Kammer  ist  beim  Menschen  schnn  in  der  7.  Woche 

leine  voUstäudige.     Aus  dem  Vorhof.  dessen  beide  Abteihingen  durch 

das  ovale  Fenster  verbunden  sind,  wird  jetzt  das  Blut  durch  ein  linkes 

und  ein  rechtes  r>stium  atrioventriculare  in  oine  hnke  und  in  eine  rechte, 

i  vollständig  getrennte   Kammer  übergeleitet. 


Fi?.  C*i~i.  Schematische  Darstellung  der  Entstehung  der  Atrioventrikularklappen. 
A  früherer,  Ü  späterer  Zustand.  Nach  G&.en'bai:r.  mk  mviubtamsv  \\\n[i\i^:  mk* 
Drsprünelicher  Teil  rierielben;  chi  Thordae  tendinao;  r  Kamnierhühle;  tj  ßalken- 
aetz  dtr  IlerznmskulQtur;  pm  PapiUarmuskcht;  tc  Herzballcen.  Trabcciilae  carneae. 

Die  beiden  Atrioventrikiilaröflfnunpen  sind  bei  ihrer  Entstehung 
eng;  sie  werden  teils  von  den  oben  erwHhnten,  an  der  Schtidewand 
Vorspringenden  Endncardwülsten  umsäumt,  teils  von  entsprechenden 
Wucherungen  des  Hndocards  an  ihrer  lateralen  Cinuniferenz.  Die 
membranösen  Vnrsprüriffp  lassen  sich  primitiven  Taschenklappen,  wie 
sie  auch  im  Arterienbulhus  zur  Anlage  kommen,  vergleichen  (Gegen- 
baur);  sie  bihien  den  Au.^gangspunkt  für  die  Entwicklung  der  mäch- 
tigen Atrioventrikularklappen,  liefern  aber  nur.  wie  GKCiKNBAUR  und 
Bernays  gezeigt  halieii.  einen  später  fast  ganz  verschwindenden  Teil 
derselben,  den  niembraiiösen  Kamlsaum  (Fig.  647  A,  mk^).  während 
der  kompakte  Hauptteil  der  Klappen  aus  der  Strecke  der  verdickten 
muskulösen  Kaninierwand,  welche  die  Atrioventrlkularüffnnng  umgibt, 
selbst  hervorgeht  (F'g-  647  B,  mk). 

Wie  schon  (»hen  bemerkt  wurde,  wird  die  Kammerwand  in  den 
ersten  Monaten  beim  Menschen  aus  einem  dichten,  schwammigen  Netz- 
werk von  Muskelbalken  gebildet,  die  vom  Kndocard  überzogen  sind 
und  deren  Zwischenriiumt'  mit  der  klpinm  Binnenhühle  zusammen- 
hängen (Fig.  647  .\).  Fiuc  derartig  schwammige  Beschaffenheit  der 
Herzwand  erhält  sich  dauernd  bei  Fischen  und  Amphibien;  dagegen 
treten    bei   den    höheren    Wirbeltieren   und    beim    Mensehen    Umwand- 
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hingen  otii.      Na<-h  der  HiiDimtii   übiTfläehe   zu  wird   die   Miiskelwiod 
kmitpükUT,  itidein  di{'  Muskclbidkni  .sich  verdicken  und  die  Hnhlriiinv 
zwischen  ihnen  en^er  werden  und  zum  Teil  ganz  schwinden  (Fig.  647  B.tt). 
Der  entgt'Keiigesetzto  Prozeß  erfuigt  nach  innen.    In  der  Umgebunii  ili-r 
Atriüvenirikularüffiiung  werden  die  Balken  dünner,  die  Zwischeririiiuir 
weiter.    Auf  diese  Weise  wird  ein  1V\]  der  dicken  Kammerwand,  wcirbrr 
nach  dem   Vorhof  sieht  und  die  Ori'iuiiii^   iinischlicUt.  vom    E{hll^Il>nl 
gleicthsam  unterminiert.    .\n  diesem  Teil  verkümmern  später  die  Mti^itrl* 
fasern  ganz;  es  bildtn  sieh  aus  dem  biudecewebigeii  Zwischenirewpb 
sehnige  Platten  und  wenlen  mit  den  an  ihren  Rändern  ansitzenden  EsuU 
cardkissen  zu  den  bleibenden  Atrioventrikularklappen  (Fig.  647  B.  mk)\ 
Diese  gehen  somit  aus  einem  Teile  der  sponcios  geitauten  Kammerwan 
selbst  hervor. 

Die  an  die  Klappen  sich  von  unten  her  ansetzenden  Retie  der 
gesehrunipEten  Muskelbalken  (Fig.  647  H.  cht)  verkümmern  in  der  Nabe 
der  .\nsatzstellen  noch  mehr:  die  Muskelfasern  schänden  auch  hi^r 
zum  Teil  ganz:  das  Bindegewebe  {lagegen  bleibt  erhalten  und  waiidHt 
sich  zu  den  Sehnenfäden  um,  die,  unter  dem  Kamen  der  Churdaf 
tendineae  bekannt,  zur  Befestigung  der  KJappen  dienen.  In  einiKi-r 
Kntfernnrig  von  ihnen  bewahren  die  in  den  Kammerraum  vorspringm- 
den  Balken  ihre  fleischige  Beisehaffenhi'il  und  werden  zu  den  PapilUr- 
muskeln  ipm).  von  deren  Spitze  die  Chorda  temlineao  ausgehen.  „Was 
sonst  noch  von  dem  primitiven  Bnlkennetze  an  der  InnenfJächr  dff 
Kammer  bestehen  bleibt,  bildet  ein  mehr  oder  minder  starkes  miij«  i 
kuloses  Masehenwerk,  die  Fleischbalken  des  Herzens  (tc)  oder  Trabpralii« 
carneae."  nl 

In!i)lgo  aller  dieser  Umwandlungen  hat  sich  auch  die  ursprüns- 
lieh  enge  Hohle  der  Kamnu»r  auf  Kosten  eines  TeiJs  der  ppdnsn'i'if^Qi 
Wand  nicht  unerheblich  vergrößert.  D^nn  der  ganze  in  der  Fii;.  lUTBJ 
unter  den  Klappen  gelegene  Kaum  ist  erst  dadurch,  daß  die  Flfiwli-J 
balken  zu  den  feinen  Sehnenfäden  verkümmert  sind,  aus  dem  anfanfiii 
engen  Lückenwerk  (Fig.  647  A)  hervorgegangen  und  zur  Auswfitunf  J 
der  Binnenhohle  verwandt  worden. 

Ks  bleibt  uns  jetzt  noch  die  Zweiteilung  des  Tnincus  arteriwa 
und  die  definitive  Umgestaltung  des  Yorhofs  zu  untersuchen  übrig. 

Etwa  zur  Zeit,  wo  die  Scheidewundbildung  in  der  Kammer 
lolgt,  plattet  sich  der  aus  ihr  entspringende  Truncus  arteriosus  ft«a 
ab  und  erhält  eine  spaltformige  Höhle.  An  den  platten  Seiten  trclPl 
zwei  leistenförmige  Verdickungen  auf  (Fig.  646  A  n.  B,  s),  warbr 
einander  entgegen  und  zerlegen  die  Höhlung,  indem  sie  untereinande 
zum  Septum  aorticopuhnonale  verschmelzen,  in  zwei  auf  dem  QucF 
schnitt  dreieckig  erscheinende  Gänge.  Jetzt  markiert  sich  auch  ÄuÖtT 
lieh  der  Kintritt  der  im  Innern  geschehenen  Trennung  durch  zwei  Uine«- 
furehon  in  ähnlicher  Weise,  wie  an  der  Kammer  die  Seheidewandbiliiiin^C 
durch  den  Sulcus  interventricularia  angedeutet  wird.  Die  beiden  durch*" 
Teilung  entstandenen  Kanäle  sind  die  Aorta  und  die  PulmonaÜs  {Ac^ 
u.  Pu).  Eine  Zeitlang  sind  sie  noch  mit  einer  gemeinsamen  Atlven — 
titia  umgeben,  dann  weichen  sie  weiter  auseinander  und  werden  aiiri^ 
Äußerlich  gelrennt.  Der  ganze  Trennungsprozeß  im  Tnincus  arterie*«^ 
verläuft  unabhängig  von  der  Entiricklung  einer  Scheidewand  in  t\r  ^ 
Kammer,  wie  er  denn  oben  zuerst  beginnt  und  von  da  aus  nach  abwa 
fortschreitet.  Ganz  zuletzt  tritt  das  Aortenseptum  auch  in  den  Kaitirmi 
räum  selbst  ein  (Fig.  646  B,  s  u.  As),  setzt  sich  mit  der  dort  selbstä/r<L 
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entwickeltiMi  KamnuTschpidcwaiu!  in  \Vrl)ituiuiig.  liefiTl  drn  als  Pars 
niembranacea  bekannten  Teil  {Oh  und  vollendet  so  die  Sonderung  der 
AbfluUbahnen  aus  dem  Herzen;  die  Aorta  \vird  der  [iukeu,  die  Pulmunalis 
der  rechten  Kammer  zugeteilt. 

Die  Pars  nieiidiraiiaeea  bezeichnet  also  am  ausgebildeten  Herzen 
die  Stelle,  an  welcher  die  Trennung  zwischen  linkem  und  rechtem  Herzen 
zuletzt  ziistaiule  gekommen  ist  (Kig.  (546  B,  Oi),  .,Sie  iat  gleichsam  der 
Schlnßstein  in  der  definitiven  Scheidung  des  primitiven  einfachen  Herz- 
Bchiauehs  in  die  vier  sekundären  Herzräun»',  wie  wr  sie  bei  den  Vögeln 
und  Säugetieren  finden''  (KöSE). 

Schon  vor  der  Trennung  det^  Trnncus  arteriosws  haben  sich  auch 
die  Semilnnarkiappen  als  vier  Wülste,  die  aus  Gallertgewebe 
mit  einem  Überzug  vuni  End<ithel  bestehen,  an  der  al:^  Fretuni  Hnllcri 


Fig.  643. 
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Fi^.  64S.  Durchschnitt  durch  das  Herz  eines  Kantnchenembryos  von  5,8  mm  Kopl- 
linge.  Nach  Üon.v.  r  und  I^IJ  rociites  iiikI  liiikps  Sinusiiorn;  r  und  ISh'i  lechtc  um! 
linke  Sinusblappe;  prBWB  pruxiniuler  liulbuswiilst;  dEh'  dursiiles  Kndoc^rdkisson; 
Sui/rSeptuuiatriorum;5.i^fSpatiutuint¥rsept«- valvuläre ;5iSei)iuni  intcrvcnlriculare. 
Fig.  G41J.  Schematischc  Darstellung  der  Scheidung  des  Bulbus  in  Aorls  und  Pul- 
munalis  und  die  Entwicklung  der  SemHunarkiapfen.  Nneh  llociit^TETicit. 


bezeichneten,  verengten  Stelle  angelegt.  Es  sind  die  vier  BnlbuswlUste 
(Fig.  649).  Zwei  von  ihnen  werden  bei  dpr  Scheidung  des  Truncus  in 
Aorta  und  Pnlnianalit;  halbiert.  Auf  jedes  Gefäß  kfiuiinen  diiher  ^idzt 
drei  Wülste,  die  durch  Aushöhlung  unter  Schrumpfung  des  tJallert- 
gewebes  die  Form  von  Taschen  annehmen.  Ihn-  Anordnung  wird,  worauf 
Gegenbaur  aufmerksam  macht,  aus  der  Entwicklung  verständlich, 
wie  das  untenstehende  Schema  (Fig.  649)  zeigt.  „Indem  der  ursprüng- 
hch  einheitlichi-  Hidbus  arteriosus  sieh  in  zwei  Kanäle  scheidet,  ver- 
teilen sich  die  knütebenfürmigen  Anlagen  von  ursprünglieh  vier  Ivlappen 
derart,  daß  eine  vordere  und  die  vorderen  Hälften  der  beiden  seitlicheu 
auf  den  voritereii  Artenenstanim  (die  Pidmunalis),  eine  hintere  und  die 
hinteren  flälftpn  der  beiden  seitlichen  auf  den  hinteren  Arterienstamm 
(Aorta)  treffen." 
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Was  schtießlieh  noch  den  Vorhof  betrifft,  so  erfahren  hier  der 
schon  auf  S.  658  erwähnte  Venensinns,  die  Eanmündung  der  Lungen- 
venen und  das  ovale  Loch  wichtige  Verindeinngen. 

Der  Venensinus  geht  als  selbstindige  Bildung  zugrunde,  indem 
er  allmählich  in  die  Wand  des  Vorhofs  mit  aufgenommen  wird.  Die 
großen  Venenstämme,  die  ursprünglich  ihr  Blut  in  ihn  ergossen  haben, 
und  die  sich  mittlerweile  in  die  obere  und  die  untere  Hohlvene  und 
in  den  Sinus  coronarius  umgebildet  haben,  wovon  der  Abschnitt  4  du 
Nähere  bringt,  münden  infolgedessen  direkt  in  die  rechte  Hälfte  des 
Vorhofs  ein  und  rücken  hier  nach  und  nach  weiter  auseinander.  Von 
den  beiden  Sinusklappen,  welche,  wie  früher  erwähnt  wurde,  den  Ein- 
gang des  VenensinuB  umsäumten,  erhält  sich  die  rechte  (*)  (Fig.  644 
u.  645)  an  der  Einmündung  der  unteren  Hohlvene  und  des  Sinus  coro- 
narius und  sondert  sich  ihnen  entsprechend  in  einen  größeren  und 
kleineren  Abschnitt,  die  Valvula  Eustachü  und  Valvula  Thebesii.  Du 
Septum  spurium  vereinigt  sich  zuletzt  mit  der  Vorhofsscheidewand, 
ebenso  wie  die  linke  Sinusklappe. 

Die  vier  Lungenvenen  vereinigen  sich  eine  Zeitlang  zu  einem 
gemeinsamen  kurzen  Stamm,  der  in  die  Unke  Hälfte  des  Vorhofs  ein- 
mündet. Später  weitet  sich  das  gemeinsame  Ejidstück  beträchtlieh 
aus  und  wird  in  ähnlicher  Weise  wie  der  Venensinus  in  die  Herzwand 
mit  aufgenommen.  Infolgedessen  öffnen  sich  dann  die  vier  Lungeo- 
venen  getrennt  und  direkt  in  den  Vorhof. 

Das  ovale  Loch,  dessen  Entstehung  früher  geschildert  wurde, 
unterhält  während  des  ganzen  embryonalen  Lebens  eine  weite  Ver- 
bindung zwischen  den  beiderseitigen  Vorhöfen.  Es  wird  von  hinten 
und  unten  begrenzt  durch  die  Vorhofsscheidewand.  Eine  von  ihr  aus 
nach  vorn  vorwachsende  bindegewebige  Membran  engt  später  das 
runde  Loch  ein  und  hat  den  Namen  der  Valvula  foraminis  ovalis  er- 
halten (Fig.  645).  Auch  von  oben  und  vorn  bildet  sich  eine  schirfere 
Umgrenzung  aus,  indem  eine  Muskelleiste  von  der  Vorhofswand  nach 
innen  vorspringt,  die  vordere  Vorhofssichel  oder  der  Limbus  Vieossenü 
[vs).  Im  3.  Monat  sind  alle  diese  Teile  schon  sehr  deutlich  entwickelt; 
PS  reicht  die  Valvula  foraminis  ovalis  schon  nahe  zum  verdickten  Rand 
der  vortlcron  muskulösen  Sichel  heran,  weicht  aber  mehr  schräg  in  den 
linken  Vorhofsteil  hinein,  so  daß  ein  weiter  Spalt  offen  bleibt  und  dem 
Blute  der  unteren  Hohlvene  den  Eintritt  in  den  Unken  Vorhofsteil  g^ 
stattet.  Nach  der  Geburt  legen  sich  vordere  und  hintere  Falte  mit  ihren 
Kftndern  aneinander  und  verschmelzen  mit  nicht  seltenen  Ausnahmea 
voIlstÄndig.  Die  hintere  Falte  Uefert  den  häutigen  Verschluß  des  Foramea 
ov«lc.  die  vordere  erzeugt  mit  ihrem  verdickten,  muskulösen  Band  obea 
und  vorn  den  Limbus  ^eussenii.  Hiermit  hat  das  Herz  seine  blähende 
Ausbildung  erlangt. 

Wührond  der  Herzschlauch  die  kompUzierten  Sonderangen  eiflhit, 
viTAndert  er  seine  Lage  im  embryonalen  Körper  und  erhält  frflhaeitig 
v'ww  besondere  Umhüllung  durch  den  HerzbenteL  In  ZusanuneDhaK 
hiermit  bildet  sich  das  ZwerchfeU  als  Scheidewand  zwiBchen  Brut-  wd 
U;uu  hhohte  aus.  Es  wird  also  hier  der  geeignetste  Ort  sdn,  mu  ait 
diesen  wichtigen  und  zum  Teil  seh"*«*'  n  verateheBden  VörglMi 
genauer  bekannt  zu  machen.    DCB  a  von  Cama^W 
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Die  Entwicklung  von  Herzbeutel  und  Zwerchfell.    Die  Sonderung  der 
primären  Leibeshöhle  in  Henbeutel-,  Brust-  und  Bauchhöhle. 

Ursprünglich  besitzt  die  Loil>cshöhle  Pine  sehr  wcilf  Ausdehnung 
Im  embryiinali'ii  Kürpcr;  (k^nn  nie  läUl  sirh  hni  den  nifdcrcii  WiriH'l- 
ticren  bis  in  die  KopfanlaRe  hinein  verfolgen,  wo  sie  dii^  yehlunribugen- 
ihöhlen  liefert.  Nachdem  ßieh  diese  gesthlojisen  haben,  wobei  aus  den 
[ZtUen  ihrer  Wandungen  Muskeln  den  IJrspninK  nehmen,  reieht  die 
iLeibeshöhle  naeh  vurn  bis  an  den  letzten  Sehlundbogcn  heran  und 
[dehnt  sieh  hier  zu  einem  weilen  Haitrii  (Fig.  6ö0(  uns.  in  wi'lcheni  sich 
'das  Herz  am  unteren  DarniKelvriise  (Mesoeardinni  nnterius  nnd  pnsteriu^) 
entwickelt.  Rem.^k  und  Kölijker  nannten  den  Raum  Halshöhle, 
His  gab  ihm  den  Nnnien  Parielathöhle  nnd  Brächet  neuerdings 
den  Namen  primitiver  Herzbentel 
!(cavit6perieardiquo primitive).  Letz- 
|t*?re  Bezeiehnuii};;  wollen  wir  auch 
liier  verwenden  mit  Rütksieht  dar- 
|«uff  daß  anf  dem  uns  besch&fti- 
[genden  Stadium  das  Herz  fa^^t  aus- 
fsehließUeh  seinen  Inhalt  bildet  und 
(daß  der  Hohlramri  Tast  f^anz  zum 
;Herzbeuteä  wird  und  nur  sehr  wenig 
,iur  Bildung  der  Pleurahöhlen  bei- 
trägt. In  t,  nereinstimmiinir  hiermit 
bezeichnen  wir  dann  als  primitive 
Pleurnperitunealhühle  drri  naeli  hin- 
ten gelegenen  übrigen  Hohlraum  im 
mittleren  Keimblatt. 

Die  primitive  PerieardiaJbiJble 
wird  um  so  mehr  ausgedehnt,  je 
mehr  sieb  der  Herzsehlauch  in  Win- 
dungen legt  und  bald  eine  verhält- 
Tiismäßig  außerordentliche  Größe 
erreicht.  Hierbei  wird  ihre  vordere 
Wand  zwischen  Knpf  und  Nabel 
des  Embry<*fi  ventralwärts  bruch- 
»ackartignachauBenhervnrgctrieben 
i(Fiß.  651  u.  398  Ä).     Ferner  beginnt 

ich    schon    früh    eine    Abgrenzung 

n    die    primitive    Pleuroperitonealhohle    durch    eine     Querfalte 

Ffg.  650  u.  6.11  z-h/)  zu  bilden,  welche  vnn  der  vorderen  und  seit- 
liehen   Rumpfwand  ihren   Ausgang  nimmt  (Fig.  (iölr-j-/). 

Bald  naeh  ihrem  Auftreten  finden  sieh  in  der   Querfalte  sämt- 

iehe  Venenstämme  eingebettet,  welche  in  den  Vorhofs- 
linus des  Herzens  einmünden  (Fig.  GöO  n.  651),  die  Dotter-  und 
die  Nabelvenen  und  die  CuviERschen  Gänge  (Vc,  u.  t/c).  welche  das  Blut 

iU8  den  Rumpfwanduiigen  sammeln.  Mit  der  Entwicklung  dieser 
Venen  steht  a  u  g  e  n  s  c  h  e  i  n  1  i  e  h  auch  die  Ausbildung  der 
Oiierfalte  in  engstem  Zusammenhang;  im  einzelnen  aber  sind 
hierauf   bezüglichen    Entwicklungs Vorgänge   so   komplizierter   iVrt, 

laß  auf  die  Originalarbeiten  von  His,  Köluker  und  Uskow  und  nament- 

ich  auf  die  neuesten  Abhandlungen  von   R.wn,  Br.kchet  und  Swaen 
-icQPn  werden  muß. 
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Fig.  65(1.  Mensctilii'hcr  Einbr>o  {Lg, 
His)  vcn  2,15  mm  Nackcnlänge.  Kon- 
struktion nach  His  (.Mcii!4t:liiirhB  tliii- 
bryoncn).  Wrgr.  40!fach.  Mh  !khin<l- 
bucht;  Ab  Aortenbulbus;  Vm  Ventrikel- 
mitteltcil;  Vc  Venu  cava  superlDr  oder 
Ductus  Ciivieri;  Sr  Sinus  reuniens;  Vu 
Vena  umbilicalis;  Vt  linker  TeiJ  des  Ven- 
trikels; Ho  Herzohr;  D  Diaphragma; 
V.om  Vena  oniphaldtneaenterica;  Lb 
solide  Leberanla^e;  Lbg  Lebergang. 
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Die  Querfalte  führt  den  Namen  des  Septum  transversum  (Massa 
transversa,  Uskow);    sie  zerfällt  in  eine  linke  und  eine  rechte  Hälfte, 
indem  sich  das  Darmgekröse  in  der  Medianebene  an  sie  ansetzt.     Da- 
durch tritt  sie  in  unmittelbaren  Zusammenhang  mit  Speiseröhre  und 
Magen.   Denn  vor  dem  Septum  ist  in  dem  vorderen  Abschnitt  des  Darm- 
gekröses,   dem   späteren    Mediastinum   posterius,    der   Ösophagus   ein- 
gebettet, und  zu  seinen  beiden  Seiten  wachsen  später  die  beiden  Lungen- 
anlagen  hervor;  nach  hinten  davon  ist  der  Magen  an  das  Mesogastrium 
anterius   und   posterius   befestigt.      Septum   transversum   und  «Darm- 
gekröse   mit    ihren    verschiedenartigen    Inhaltsbestandteilen,    die    hier 
in  wichtige  anatomische   Beziehungen  zueinander  treten,  bilden  stmit 
gewissermaßen  zusammen  ein  Septum  cruciatum.  bestehend  aus  einer  ^ 
Quer-  und  Längsscheidewand. 

Das  Septum  transversum  erhält  frühzeitig  eine  noch  kompliziertere 
Zusammensetzung.     Denn  in  seinen  kaudalwärts  gelegenen  Abschnitt, 
welcher   aus    reichlichem    embryonalem  Bindegewebe    besteht,    wächst 
vom  Duodenum  her  die  Leberanlage  in  der  früher  beschriebenen  ffeis« 
hinein.     Es  entsteht  in  ihm  das  Netzwerk  der  Leberzylinder,  welche* 
sich  vom  ventralen  Darmgekröse  aus  seitlich  am  Septum  transversu»^»! 
ausbreitet,  die  beiden  Leberlappen  in  ihm  erzeugt  und  es  in  demselbff* 
Maße,  als  diese  sich  entwickeln,  ganz  erheblich  verdickt.     Es  schlie&* 
somit  jetzt  zwei  verschiedene  Anlagen  ein:  1.  kaudalwärts  die  beid^* 
Leberlappen,  welche  in  die  Leibeshöhle  vorspringende  Wülste  bedingt  *^* 
und  2.  kopfwärts  eine  bindegewebige  Platte,  in  welcher  die  oben  ^*^' 
nannten  großen   Venenstämme  zum   Sinus  reuniens  und  zum   HerÄ^* 
verlaufen,  das  primäre  Zwerchfell.   Sein  dorsaler  freier  Rand  ist  verdüm-  ^*^ 
und  birgt  die  CuviERSchen  Gänge.    Es  ist  ein  Abschnitt,  der  auf  früh.  ^^  *. 
Stadien  von  Kölliker  als  seitliches  Herzgekröse  (Mesocardium  lateral ^' 
beschrieben  worden  ist. 

Zu  dieser  Zeit  bildet  das  Septum  transversum  eine  unvollständi  ^y, 
Scheidewand    zwischen    der    primitiven    Pericardial-    und    Pleurope^^T?' 
tonealhöhle.     Denn  beide  stehen  dorsal wärts  noch  durch  enge  Kan^^** 
(Fig.  651  hrh,)  in  Verbindung,  welche  zu  beiden  Seiten  des  die  Speiseröh—     *"* 
bergenden   Mesenteriums  liegen   und  nach  vorn  in   Rinnen  auslaufe       ^' 
Die   Verbindungskanäle  sind   von   His  als   Brustfortsätze  der   Rump^**' 
höhle,  von  Brächet  als. Ductus  pleuropericardiaci  und  ihre  Verlän^^"*" 
rungen  als  Pleuropericardialrinnen  bezeichnet  worden.     In  sie  wachsi^^^ 
die  beiden  Lungenanlagen  (/g)  hinein,  wenn  sie  sich  aus  der  vorder^^" 
Wand    des    Darmrohrs    entwickeln.      Die    Pleuropericardialgänge  u^^I^^ 
-rinnen  werden  mithin  zu  den  beiden  Brust-  oder  Pleurahöhlen  (&r^^)> 
während  der  nach  unten  mit  ihnen  kommunizierende,  größere  Raum  (A^^)' 
in  welchem  sich  das   Herz  entwickelt  hat,  zur  Herzbeutelhöhle  wicr"*^- 
Diese  nimmt  die  ganze  Bauchseite  des  Embryos  ein,  die  BrusthöbV-    ^^ 
dagegen  liegen  ganz  dorsalwärts  an  der  hinteren  Rumpfwand.  

Wie  erfolgt  nun  der  Verschluß  dieser  drei  ursprünglich  zusamnip'"''^* 
hängenden  Räume,  und  wie  gewinnen  sie  ihre  sehr  vieränderte,  def»^^" 
tive  Lage  zueinander?  .--n^e 

Am  frühzeitigsten  trennt  sich  der  Herzbeutel  ab  durch  Vorgäi»^^^^' 
deren  genauere  Kenntnis  wir  den  Untersuchungen  von  His  und  TJskC^  ^^^ 
von  Ravn  und  Brächet  verdanken.  Den  Anstoß  zur  Trennung  get^  jt 
die  CuviERschen  Gänge  (Fig.  651  de).  Ein  Stück  von  ihnen  verlä*^_j_ 
vom  Rücken  her,  wo  es  aus  dem  Zusammenfluß  der  Jugular-  und  Kardin -^^^ 
venen  entsteht,  an  der   Seitenwand  des   Rumpfes  nach  abwftrts  zi*  ^ 


Die  Or^ne  des  Zwiscbenblattes  oder  Uesencbyms. 


667 


eptum  transverpum  (Fig.  öälrfc);  es  dränjETt  dabti  d«s  Brustfell  in  die 
lerxlH'UtelbrusihOhle  hinein  und  crzciigt  auf  diese  Weise  die  Pleum- 
prieardial-  oder  Herzbeiitelfalte.     Indi-m  die  Kalte  immer  weiter  iiaeh 


"innen  vorgeschoben  \\\vi\,  verengt  sie  mehr  und  mehr  die  KomiMuni- 
kaiinii  zwisehiMJ  HtTzbeutelhiihK'  (lih)  und  di-n  beiden  firusthtihlen  (brh): 
schließlich  hebt  sie  dieselbe  auf.  wenn  sie  mit  ihrem  freien  Rand  bis 
zu  dem  Mediastinum  posterius,  in  wek-heni  die  Speiserühre  liegt,  vor- 
^pwachsen  ist  und  mit  ihm  versehmilzt,  Durth  diese  Wanderung  der 
CuviERsehen  Gänge  erklärt  sieh  aueh  die  Uiffe  der  später  von  olieu 
in  den  Herzvorhof  iniindendpii,  ubereu  Hnhlvene.  die  sieh  vom  CrviER- 
schen  Gange  herleitet.  UrsprüngUch  in  der  Seitenwand  des  Kumpfes 
gelegen,  ist  sie  mit  ihroni  Eudabsc-hnitt  sputer  iu  das  Mediastinum  ein- 
geschlossen. 


hi<  -  — 


Tift.  651.  S^UtalkonEtruktTon  eines  mensch  liehen  Embryos  von  5  mm  NackenlSnge 
{Kinbryo  7^,    llisi.  um  die  Entwicktungsgeschkhte  des  primittveti  Herzbeutels  und 

te  Zwerchlells  zu  erläutern.  Nm-h  His.  ai'  AoTtA-nhullma:  hrh  UtiisilioliK- 1  Ki'cfssus 
pjiritjiali^.  Ilis);  kh  Hi-rztuMiTulliÜhlc;  de  Diirtiis  t'iivicri;  dv  Dottcrveiip;  nv  X.ibplvme; 
wa  Cardinalvene:'  17  .JuguUrvoue;  /t,'  Lunge;  --^S  Anhige  des  Zwerchfells   und  der 

Leber;  u*  Unterkiefer. 


'n 


Xaeh  AbsehluU  des  Herzbeutels  hängen  die  engen,  röhrenförmigen 

Rnisthiihlen  (Kiir.  tiöl  hrh)  norh  eine  Zeitlang  nat-h  hinteJi  mit  der  Baueh- 

böide  zusaninifii.     Die  Lnn^enanlairen  (!g)  wachsen  währenddem  weiter 

Jfl  sie   him-in   und   IreflVi!   sc-lilielilirh    mit  ihren   Spitzen  auf  die  nhere 

f^äehe   d*T   i,'hdJ<'r  üewordeneu    Leber.      An   dieser   Stelle  erfoluM   dann 

^ut-h    der  Verst-lduli.     !•>  wird  herbeiuefiihrt  durch  Kalten,   welche  von 

j»*"    sfirliehen   und   dorsalen    Kumpfwand   ausgehen   und   sieh   ventral- 

Wrts  nijj  ,|,.|,i  Septnm  transversum,  son-ie  medianwärts  mit  der  mesente- 

■'alerj    Selieidewiuid    verbimlen.      Die   Kalten   sind   zuerst   von   Uskow 

'  '*f<Mlcr.  von  ÜRAniKT  und  Swaen  als  Membranes  plcuruperitoueales 

schrieben    worden.       Durch    Verwachsung   der    IMeurüperitonealfalten 

**-<*ht  das   Scptum   pleuroperitoneale.      Man   kaufi   daher   zu  dieser 

am   Zwerchfell    zwei   Abschnitte   unterscheiden,    einen   ventralen. 

her  sich  früher  bildet  (Septum  Iransversum»  und  einen  dorsalen. 

her  viel  später  entsteht  (das  Septum  pleuroperitoneale).   Der  letztere 


.JS. 


ytaaiahTM  KafiteL 
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ME.  »iirichnitt  durch  die  Brustregion 
balKlKncmbryu  vom   15.  Tage. 

BocvantTTXR.    Mf>  Membrana  pleu- 
i:  i'c.h  Ppficardialliölile;  Pik 
Pleura  h<}liU>. 


IM  4MJk  iftter  noch  wehi^r  «eitlich   und   venindwftm 
mi  4a  oMißAtn  Gröfienzunahme  der  beiden  Pknrt- 1 

^'»lü  JM€JSBav%  herrorfaebt,  erklärt  sich   aus   der   Entwitklunr 

xwci  Ab<»chnitten  die  Bahn  des   NervuB  phrfniro*. 

welcher   vor    Htrz    und   Uji«»'n 

verläuft  und  von  vorn  ht-r  zqid 

Zwerchfell  herantritt. 

Wer  übtfr  den  Ahi^chluQ  dfr 
PleurahöWe  durch  da$  Septom 
jilpuroppritnneale  noch  ePtiaum 
Auskunft  wünscht,  da  sjrh  ia 
einzelnen  der  VorganÄ  noch  koB- 
pÜzierter,  als  es  hier  d  -■  •  "■ 
wurde,  gestaltet,  findci 
den  rntiTsuehuniien  vt^u  li-.. 
CHET  und  SwAEN.  .*(twi(»  in  lifo 
von  HorHSTETTER  bearbfilrta 
Kapitel  ^^Peric&rdialhöUf  ^ 
ZwerchleU"  im  HandbaiA  fc 
Entwieklunüslphre.  So  ist  sh 
BnmH  an  der  Bildung  des  Septum  pleuroperitoneale  auch  der  Bn» 
f«j]  der  L'rnierenfatte  )>eteiliei.  t>  erklärt  ?ieb  hieraus,  daß  da.*  knii^ 
Eadc  der  L'rnit-re  mit  dem  Dor&alteil  des  Zwerchfells  darrfa  i»  m 
KöLLiKER  bci'chriebene  Zwerehfellsband  in  Verbindunc  steht. 

Zuweilen  QDtcfyäk 

die    Ver^chnielxae  iß 

dorsalen   aad  dir  i» 

traJen  Aniafe  aif  me 

Seite.    Die  Fd^  ow 

derart  i«en     Hnimf^ 

iHldtms  Im  «if  Zwfffi- 

fellshernie.  d.  L  «n» 

dauernde  Verhbdav  ^ 

Bauch-  ttDd  frvthtt 

x^ermineie  «ht  fti^ 

pforte,    dmi   wAk 

Darmsehüa^  ii  it 

BnutbaU»  fl«Ma 

könnenu 

Weuflc&lrJ*- 
i^rhloS  der 
seröfif  n  HIUs  i» 
pers  • 
xo^B  kat. 
einielnf«  <kl^ 
wtyt*rtfiiB«dB 
ändemfB 
dacnH^l'^^ 
frreki: 
docii  Or  _ 
vii)  and  htagt  m0^^ 
md   mit  dir  *^  " 


Pif.  653.  Quer^chnrtt  dtnxti  riaoi 
cmtirya,  um   dte    L^mwi 
Aurch  die  Plrurahö»i|fn 
Mi  Hen:  /><-  Hoibeowi  «Av  ^ 
Bmsi-  odvr  PtoonUU«;  ^ 
«o  Rftcknuiort»:  ^A  nh«nlk 

taue?  die  sr«ur 


S«lr 


sni<rvaaia 
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des  ZwiTolifplIs  zu^ammi'n.  Kcriifr  ist  das  Zwerchfoll  uii  SHiier  ganzen 
unteren  Fläche  mit  dir  Lrher  verbunden.  I>ie  Lunyen  liegen  ver- 
steckt in  ensren  Köhren  am   Huek<»n  des  Embryos. 

Bei  dcD  Liigeveränderuiigen  kommen  zwei  Faktoren  in  Hetraeht 
(Fig.  t>ö2  u.  6ö3).  Mit  der  Ausdehnung  der  Lungen  (ig)  breiten  sich 
die  ßrusthohlcri  ipip)  immer  mehr  vt'iitralwjirts  aus  und  spallt-n  dabei 
die  Wand  des  Her/.l>i'Utt*ls  (pc),  oder  das  Pcricard  eiiH'^rKeits  von  der 
seitlichen  und  vorderen  Brustwand,  andererseits  auch  von  der  Ober- 
fläche des  Zwerchfells  ah.  So  wird  das  Herz  (/i/J  mit  seinem  Beutel 
Schritt  für  Schritt  nach  der  Medianebene  verdrängt,  wo  es  zusammen 
mit  den  großen  fiefilßRn  [ao),  mit  der  Speiseröhre  (al)  und  der  Luft- 
röhre eine  Scheidewand,  da-«  Mediastinum,  zwischen  derstark  vergrößertm 
linken  und  rechten  Brusthöhle  bilden  hilft.  Der  Herzbeutel  ^^renzt  dann 
nur  n(tch  in  einem  kleinen  Hezirk  nach  vi»rn  an  die  lirustwaml  {st),  nach 
unten  an  das  Zwerchfell  an. 

Der  zweite  Faktor  ist  die  Isolierung  der  Leber  vom 
primären  Zwerchfell,  mit  welchem  sie  zum  Septum  trans- 
versum  vereint  war.  Sie  geschieht  dadurch,  daß  das  Baticlifell, 
welches  anfang.^  nur  die  untere  Fläche  der  Lelier  überzieht  und  an  ihrem 
Katid  sich  auf  das  primitive  Zwerchfell  fortsetzt,  auch  auf  die  obere 
Leberfläehe  .sich  schlägt  und  sie  vom  priniärfn  Zwerchfell  bis  auf  zwei 
Bänder,  die  sieh  zwischen  beiden  ausspannen,  ablöst.  Ein  Zusammen- 
hang erhält  sich  erstens  in  dem  scdion  früher  (S.  448)  besprochenen 
Ligamentum  Suspensorium  hepatis.  und  zweitens  nahe  der  hinteren 
Kumpfwand  in  dem  Kranzband  ^Lig.  corntiurium  hepatis).  welches 
in  dem  Abschnitt,  diT  über  den  Handapparat  der  Leber  gehandelt  hat 
(S.  447),  unberücksichtigt  bleiben  mußte. 

Das  Zwerchfell  erhält  schließlich  noch  seine  lileibende  Beschaffen- 
heit, indem  von  der  Kumpfwand  Muskeln,  die  AbkOnimlinge  zweier 
Halsmyotome  (Kui.i.mann),  in  die  Bindegeweb.-lameÜe  hineinwachsen 
und  sie  in  zwei  Blätter  spalten,  in  die  Pleura  diaphragniatica  und  in 
den  ßauc-hfellüberzug. 

3.  Die  Umwandlungen  im  Bereiche  des  Arteriensystems. 

Die  Kntwicklung  der  grüßen,  in  der  Nahe  des  Herzens  gelegenen 
Artericnstämrae  bietet  in  vcrgleiehend-anatcimischer  Hinsicht  großes 
Interesse  dar.  Wie  hei  allen  Wirbeltieren  die  Sehlundb(tgen  zu  beiden 
Seiten  des  Schlunddarmes  angelegt  werden,  um  bei  den  kiennMiatmen- 
den  Fischen,  Dipncustcn  und  einem  Teil  der  Amphibien  dauernd  be- 
stehen zu  bleiben,  während  sie  bei  den  höheren  Wirbeltieren  rück- 
.gebildet  werden,  so  entstehen  auch  von  seilen  des  (iefäßsystenis  an 
den  entsprechenden  Stellen  (icfäßbogen,  deren  Zahl  sieh  nach  neueren 
Unters uchuugen  auf  sechs  beläuft  (Fii;.  Ü54  u.  ü5tij  — ö)  Sie  werden 
als  die  primitiven  Aurtenbugcn  oder  aueh  al.«  die  SchhunUiDgengefäße 
bezeichnet,  da  sie  ihren  Wejj  an  den  Sehlundbugen  entlang  nehmen. 

Kathkk,  dem  wir  die  erste  genauere  Darstellung  dieser  Verhält- 
nisse verdanken,  bat  in  einem  Schema,  da^  in  alle  Lehrhiicher  über- 
gegangen ist,  nur  fünf  Bogen  aufgeführt.  Wie  aber  von  van  Benkden 
bei  Sauropsiden  und  von  Zimmermann  bei  dem  Menschen  und  den 
Säugetieren  beobjiehtet  und  von  lIorn.sTETTEit  bestätisft  worden  iat, 
ist  von  KathkI':  ein  (jcfaßtnuien  ühersehen  wurden,  der  naehträirlich 
zwischen   dem  ursprüiigUc^h  vierten  und  fünften  entsteht.     Alle  sechs 


><«tii9«iuin«t    ^^*^^^-f 


■M  inAo-Mit  V'i'^j^^V've**^  f>iitt*^  v*>a«  a&rdisjiffl  gewöhniich  nicht 
/^^-^A'/^.*.^  i^n^^i»r4#A4i*r  1»  ti*r  »nv-  Mikon  zu  K-hwinden  beginnt, 
»4,1^»  14  v^  MJ*tttf^>  ni*a  *r*'  "jiMiK    Jät«!  i'iTpnmg  nehmen  die  Gefäße 


'lr.a 


fif  tM     Mi«mj  Wr  $k  AorUnboccn  der  SXugetiere.    Nach  HocHnerm.   A,B 

Soti^hi/'ff^u;  'f  Ciin^i»  nxi.;  C.i  ('BrutU  int;  Tr.a  TniDCOS  utmoms:  A.i  An. 

Hubclavia. 
Viff.  Utrt.   l€*f«mii  itr  Arterien,  welche  ilch  bei  den  SXucetteroi  an  im  Hwhrti|ie 
und  den  AitrUtmuruln  entwickeln.    Nach  Hochstetter.   D.B  X>vrtD¥  BmalB:  A.B 
Autii-nUnttfii;   t'.lt  l'ulMHinalbngen;  A.s  Art  subriana:  C.fi  Carocidniba^:  Cj 
i^arotU  cfiriiiniiniH;  C.«  und  C.i  Carotis  ext  und  Camt»  ivi. 


Vdfi  der»  luiicrhiilli  (I(!H  Schlunddarmes  verUufenöen  Tnmnis  aneh«as 
{V\{t,.  Olli  II.  Oi'ifl  7V.a),  und  seiner  nach  vom  £«neiite!tcai  FartMizue. 
dl<<  fiiirh  iiJK  AortH  vcntraÜK  {¥\^.  606  .-l.r)  beBÖriuiM  vird.    1*»  mUc 


k.vli  >iiM»w»fT-    3    *.  l>f  f  A«njwt»ew>. 

i  .tTrf^T.*T.iac*     r«'  ah.    An  (*<c  F-ininÄiiÄaÄ  ä?-» 
tw-T^r  ".T^e  S  'rti:7ij: .-' .    ArerTÄihop«  f  wie** 
>«ftC«i..   -'-  '    .^  o'^i  vCTirralK-  lic  dn  n.  *c  ~ 


7-  *^.    T'^unr: 


vnir^iic  äa^  fim:  -«k  -Mn 


TJ»>   »TTfl-H»«!»».     7; 
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^ortenböKen  ziehen  dann  zwischen  den  Kieme nspalt<m,  indem  sie  den 

i*harynx  von  beiden  Seiten  umfassen,  zur  KückenfJäche  des  Kinbryus 
Bnipor  und  verbinden  sich  hier  auf  beiden  Seiten  der  WirheJsäule  zu 
~  Ingsf^efäßen,  den  beiden  primitiven  Aorten  (Fi».  GöGA.d.}. 

Bei    den    durth    Kiemen    atmenden    Wirbeltieren    gewinnen    die- 
|£chlundbogengefäße   eine    Bedeutung     für    den    Atniungsprozcß 

ind  verlieren  frühzeitig  ihre  einfiu-hn  Besehaffenhcit.     Aus  ihrem  ven- 

ralen  Anfanasstück,  das  man  bei  Fischen  und  Amphibien  als  Arteria 

fferens  bramfiialia  bezeichnet  (Fig.  iSbl  A.a.br.i  nehmen  zahlreiche 
^itenästchen  (/.A*.  i  ihren  Ursprung  und  begeben  sich  zu  den  Kiemen- 
ölättchen.  welche  aus  dem  Schleimhaut  Überzug  des  Schhindbogens 
großer  Anzahl  entstanden  sind;  hier  bisen  sie  sieh  in  dichte  KapÜIar- 
letze  auf.  Aus  diesen  sammelt  sich  das  Blut  wieder  in  größere  Gefäß- 
stärnnuhen,  die  in  4äas  obere  Knde  des  SchlundbogengefÜÜes  {A.e.br.) 
einmünden.  Je  stärker  die  ventralen  und  die  dorsalen  Scitenäste  werden, 
um  so  mehr  wird  das  Schlundbogengefäß  in  seinem  mittleren  Teil  un- 
scheinbar. Dann  hat  es  sich  aufgeliist  in  ein  Anfangsstüek,  die  Kiemen- 
arterie oder  Arteria  afferens  branchialis 
{A.a.br.},  die  sich  in  zahlreichen  Ästen  zu  den 
Kiemenblättchen  begibt  und  sich  in  ein  KapUlar- 
netz  auflüsl,  und  in  ein  oberes  Stück,  die  Kie- 
nienvene  oder  die  Arteria  efferens  branthiaüs 
iA.e.br.),  welche  das  Blut  wieder  aufnimmt. 
Beide  hängen  untereinander  nur   durch  dichte 

kapillarnetze    zusammen,     welche     bei     ihrer 
>bcrfl;ichliehen    Lage    in    der    SchJeindiaut    für 
Idie   Knttrasung   des  Blutes  die  geeigneten   Be- 

inguugen  bieten. 

Da   sich   nun    bei    den    Amniotcn    keine 

Ciemenblättchen    entwickeln,    kommt    es    bei 

inen    auch    nicht    zur    Bildung    von    Ktemen- 

rterien   und  Venen,    sondern   es   behalten   die 

chlundbogeugefäße  ihre  ursprüngUche  einfache 

Jeschaffonheit  (Fig.  (iötij — 6).  Sie  sind  aber 
Buni  Ti'il  nur  von  kurzem  Bestand;  bald  er- 
leiden sie  dadurch,  daß  größere  Strecken   voll- 

tändic  zurückeehildet  werden,  durchgreifende 

letamorphosen,  die  sieh  bei  den  Reptilieu,  Vögeln  und  Säugetieren  in 

twas  verschiedener  Weise  vollziehen.  Hier  soll  nur  eine  Darstellung 
von  der  ersten  Anlage  und  den  weiteren  Umbildungen  der  Aorten- 
bögen hei  dem  Menschen  und  den  Säugetieren  gegeben  werden. 

Schon  bei  menschlichen  Embryonen,  die  wenige  Millimeter  lang 
^sind,  gibt  der  aus  dem  einfachen  Herzschlauch  hervorgehende  Truncus 
arteriosus  in  der  Nähe  des  1.  Viszeralbogens  einen  linken  und  einen 
rechten  Ast  ab,  welche  den  Schlunddarm  umfassen  und  oben  in  die 
beiden  primitiven  Aorten  übersehen.  Es  ist  das  erste  Paar  der  Schlund- 
bojfengefäße  (Fig.  66ti  j).  An  nur  wenig  älteren  Embryonen  nimmt 
ihre  Anzahl  rasch  zu  dadurch,  daß  neue  Verbindungen  zwischen  dem 
ventralen  Truncus  arteriosus  (Aorta  ventralis)  und  den  dorsalen  primi- 
tiven Aorten  entstehen.  Bald  kommt  noch  ein  zweites,  ein  drittes,  ein 
viertes  und  .<chlicßlich  ein  fünftes  und  sechstes  f'aar  zum  Vorschein 
in  derselben  Heihenfolge,  in  der  auch  beim  Menschen  wie  bei  den  übrigen 
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Schema  der 
KlemoigetäQe  bei  Larven 
von  Rana  esculetita.  Xitch 
Mauker.  Modifiziert  vod 
HncHSTETTKR.  A,a.bt.kx- 
tcha  affi>reni4  branchialis 
( Kipiüenarterie) ;  A.e.br. 
Artoriu  offorons  bianchia- 
lis  (Kiemonveno);  J.K. 
Blitt^efüUnetz  der  inneren 
Kieme;  Ae.k,  GefüUe  der 
äuiScreii  Kieme, 
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Vertebraten  die  SchlundboKen  hintereinander  angelegt  werden  (Fi?. ' 
A.B.  1—6  u.  Fig.  Ü5ÖJ— 6). 

Die  sechs   Paar   GcEäßbo^ren   geben   schon   friih7*itig  an  die 
nachharten  (tr^ane  Seitenästo  ab,  unter  welchen  mehrere  eine  arußei 
Bedeiituiii*  ^'ewinnen  und  zur  Carotis  externa  und  interna,  sowi<*  za 
Puhnonalis  wcrdt^u.   Die  Carotis  externa  (Fig.  654  u.  ööJC'.^.}  ent^prin 
in  der  Verlängeruiitr  de»  Truncus  arteriös»»  aus  dem  .\nfani»  des  vnu 
Schhindbogengefäßes  und  wendet  sich  zur  Ober-  und  rnterkieferE^^cnJ 
Die  Carotis  interna  (Fii:.  654  u.  (jööC.r. )  entsteht   weiter   dorsalwÄ 
dort,  wo  die  Inibiefiunir  in  die  Aortenwurzeln  erfolirt.  «nd  leitet 
Blut  zum  embryonalen  Gehirn  und  dem  sich  entwickelnden  Aujrap 
(Arlcria   ophthalniica).      Vom   letzten    Bogen   endlich   Rprossen  klfil 
Zweijj]!'  zu  den  sich  entwickelnden  Lungen  hervor  (Fig.  CöG.4.^.  u.  fK)i 

Wie  die  kurze  Skizze  zeigt,  ist  die  .\nlage  der  ans  dem  Her 
entspringenden    iVrierien stamme    ursprünglich   eine   streng    syinm« 
trische.      Frühzeitig  aber   treten   Verkümmerungen   einzelner  Oefi 
strecken  bis  zum  volliständisen  Schwund  ein;  dabei  wird  auch  die  s;  nj 
metri.sche    allniühlich    in   eine    at^ym metrische   Anordnang  ufl 
gewandelt. 

Fig.  G5a  Fig.  669. 


Fig.  658.  Schematischr  Darstellung  der  Umwandlung  der  SchhindbopocdHc  I 
Säugetier.  Xacl]  Rathee.  a  Carotis  interna: ''  Carotis  externa;  c  Carotis  commM»; 
d  Aiilüiig  der  Aorta;  r  •!.  Bogen  der  liBken  Seite;  (  AorU  dursalis;  (  Bttk*' 
k  rerlite  Vert«bralarterie:  A  linke,  t  reclite  Subclavia  (A.  Rngrn  iler  r«rhten  SritfK 
/  Fnrtsetzuup  der  rnchtpn  Siibrlavin;  m  I^nngonartr-rir;  n  Ductus  Botalli  derselb«- 
Tip.  <>5^>.  Schematische  Darstellung  der  Metamorphose  der  Artcrlenbogcn  M  tfM 
Vögebi.  Nach  äiAiuKK.  ii  innere-;  f-  äiiüere  (.'aroiis;  r  Carotis  communis;  J  ^tiU^ 
der  .\orta;  e  -i.  Uogen  der  rechten  Seite  (Äortenwurxel);  /  rechte  .Subclanij 
g  Aorta  dursalis;  A  linke  Subclavia  (4.  Bogen  iler  linken  SpiU;);  r'  Lungeuiin<*rf 
A  und  t  rcrhter  und  linker  Daccofi  RotaJIi  der  Lungenarterieii. 

Zur  VeraiKschaulichung  dieser   Umwandlung  diene  das    Rathb 
sehe  Schema  (Kig.  058),  sowie  Schema  Tip.  6öö.  auf  welchem  die 
rÜekbÜdenden  Strecken  der  Gefflßbahn  hell  gelassen,  die  weiter  fua 
tionierenden  aber  durch  r|nere  Striche  schraffiert  sind. 

Zuerst  verschwintk't.  schon  mit  dem  Kintrilt  der  NaekeatMa 
der  1.  und  2.  Liefäßbo^en.  die  Verbindungsstrecke  aus^enomii 
durch  welche  das  Blut  zur  Carotis  externa  (Kis:.  ti58  6)  strömt. 

Der  3.  Roffen  (c)  bleibt  erhalten^  verliert  aber  seinen  Zusammfl 
haui;  mit  dem  dorsalen   Knde  des  4.  und  leitet  daher  jetzt  alles  Blut 
nur  nach  dem  Kopf  in  die  Carotis  intern»  (a)  hinein,  zu  deren  .\ntatafc 
stück  er  nunmehr  geworden  ist.   Er  kann  daher  auch  als  Oarotidcnhtii  ' 
bezeichnet  werden. 


Die  Organe  des  Zwiscbeublattes  oder  Mesenchyms. 


673 


Die  Hauptrollen  bd  der  Metamorphose  übprnehnu'n  iUt  4.  und 
ler  letzte  (ursprünirUch  6.)  Botit-n  (Kig.  654).  Sie  iiiH'r(rt*ffeii  bald 
Üle  anderen  Gefäße  an  Große,  und  da  sie  dem  Herzen  am  nächsten 
legen,  werden  sie  zu  seinen  beiden  ilauptitrterien,  zum  Aortenbogen 
ind  zum  i'ulmonalbui^en.  Eine  withtiKe  Veräniierung  vollzieht 
ich  an  ihrem  Ursprung  aus  dem  Truncus  arteriosutf,  wenn  er  dnreh 
lie  sfhon  früher  (S.  662)  erwähnte  Kutwit-kluns;  einer  Sehetdewand 
leiner  Länj^t-  naeh  geteilt  wird.  Dann  hieiht  der  Aortenbogen  (Fi^.  65ö 
ind  6n8|  mit  <iem  ans  der  linken  Kammer  enlspringcndcn  Stamm  {ä) 
n  Verbindung  und  erhält  nur  von  der  linken  Kammer  da.«»  Blut  zu- 
;eführt.  Er  ^ibt  auf  beiden  Seiten  durch  einen  Seitenast,  die  Arteria 
lubclavia  (Fit;.  058  (  u.  A).  Blut  an  die  noth  kleinen  oberen  Kxtrenutäten 
Fig.  399  £>£•).  Der  Tulmonalboffen  (Fif^.  t>58n  u.  iibö  Rb.)  dagegen  bildet 
lie  Forlsetzunu;  der  aus  der  rechten  Kammer  hervorgehenden  Hälfte 
Tig.  6;')rtm)  des  Truncus  arteriosus.  Sondt  hat  sieh  die  im  Herzen  an- 
fpbahnte  Scheidung  in  zwei  getrennte  Blutströnie  auch  noch  auf  die 
iflchstgelegenen  Gefäße  fortgesetzt,  doch  nur  eine  kleine  Strecke  weit; 
ienn  der  4.  und  der  letzte  Gefälibogen  der  linken  Körperseite  (Fig.  f>5&) 
srgießen  ihr  Blul  noch  gemeinsam  in  die  Aorta  communis,  mit  Ausnahme 
jines  (rewissen  Quantums,  das  durch  iVebenäjite  teils  zum  Kopf  und 
sur  oberen  Extremität,  teils  zu  den  noch  kleinen  Lungen  strömt. 


Fig.  660. 


Fig.  661. 


*K. 


A  ..'«. 


••£se 


Hg.  660.  Entwicklung  der  Art.  vertebralis  des  Kaninchens  nach  einer  ProtilhonKtniktlDn. 
flach  liocuSTETTKH.  C.Li  L'arotidenbogen;  A.ß  Aortenbogen;  P.U  PiiljiionaJbogen; 
i.p  Art  pulnxmaUij;  .-^.5  Art.  subclavia;  A.v.ce  Art.  vertebraJis  cerebralia;  A.v.c 

.\rt.  vcrtebrnlis  ccrvicalis;  C.e  und  C.i  Carotis  ext.  und  int. 
^g.  001.  Entwicklung  d«r  uu<»  der  Arterie  der  hinteren  Gliedmaßen  entspringenden 
ekundären  Wurzeln  der  Art.  umbilicalis  beim  Kaninchen.  .Sduina  von  Hikhstkttkk. 
t  Aorta:  A.E  Arterien  der  hinteren  KxtremitätenanJage;  -i.G  Allantoisgane;  C 
^eibeshTrhle;  D  Enddarm;  F,St  Rx(reinitlitenanlat;e;  A.u  Art.  umbilicalis;  pri^'  und 
IV  primäro  und  sekundäre  Wurzel  iIit  .^.  utiibilifulis;  M.ft  MctluIIarrobr:  k^  Ur- 

n  leren  gang. 


^^  Der  jetzt  sehen  a  nee  bahnte  Sondern  ngsprozeß  im 
leripheren  GefÖÖRebiet  wird  später  noeh  weiter  fortpesetzl 
ind  führt  schließlich  zur  KntBtehun!;:  eines  vollntändi^ 
getrennten,  timßen  und  kleinen  Blutkreislaufes.  Das  Ziel 
H'ird  erreicht  durch  Verküiumerung  einzelner  GcfAßstrecken 
lod  Zunahme   anderer. 

Zunächst  macht  sich  ein  Übergewicht  der  linksseitigen  über  die 
■pchtgseitigen  (iefüBbopen  bemerkbar  (Fij;.  658).  Jene  werden  immer 
weiter  und  urolSer.  während  die  der  rechten  Seite  immer  unschein- 
jarer  werden  und  sehüeßlich  streckenweise  voIlständiK  verkümmern. 
Sie  erhalten  sich  bloß  insoweit,  als  sie  das  Blut  in  die  aus  ihnen  ent- 
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springenden  Seitenäste  führen,  welche  zum  Kopf,  zu  den  oberen  Extre- 
mitäten und  den  Lungen  gehen.  Vom  rechten  Aortenbogen  bleibt  mithin 
bloß  die  Strecke  erhalten,  welche  die  rechte  Carotis  communis  (c)  und 
die  rechte  Subclavia  (i  + 1)  abgibt.  Wir  bezeichnen  sein  Anfangsstück 
als  die  Arteria  anonyma  brachiocephalica.  Somit  wäre  jetzt  das  bleibende 
Verhältnis  hergestellt.  Der  Rest  des  rechten  4.  Gefäßbogens  erscheint 
nur  noch  als  ein  Seitenast  der  Aorta  (e),  die  auf  der  linken  Körper- 
hälfte einen  Bogen  bildet  und  hier  als  weitere  Seitenäste  die  Carotis 
communis  sin.  (c)  und  Subclavia  sin.  (h)  entsendet. 

Vom  letzten  (6.)  Gefäßbogen  bildet  sich  dei-  rechte  Teil  eben- 
falls zurück  bis  auf  die  Strecke,  welche  das  Blut  zum  rechten  Lungea- 
flügel  leitet.  Auf  der  linken  Körperseite  dagegen  erhält  sich  der  Pul- 
monalbogen  noch  längere  Zeit  und  läßt  hier  einerseits  das  Blut  zuac& 
linken  Lungenflügel,  andererseits  durch  den  Ductus  arteriosus  Botalli 
(Fig.  658«)  in  die  Aorta  strömen.  Nach  der  Geburt  bildet  sich  der  Bo««- 
TALLische  Gang  gleichfalls  zurück  in  Zusammenhang  mit  der  Lungei^^- 
atmung.  Denn  wenn  sich  die  Lungen  mit  den  ersten  Atemzügen  ausweitei^r::i, 
sind  sie  imstande,  eine  größere  Quantität  Blut  in  sich  aufzunehmen.  Di^^g^ 
Folge  ist,  daß  in  den  Ductus  Botalli  kein  Blut  mehr  einströmt,  und  da  ^..^g 
er  sich  in  einen  Bindegewebsstrang  (Ligamentum  Botalli)  umwände!"^  j 
welcher  eine  Verbindung  zwischen  der  Aorta  und  der  Pulmonalis  herstell^ ^' 

Außer   den   namhaft   gemachten    Rückbildungen    vollziehen  sici^A 
gleichzeitig  noch  Lageveränderungen  an  den  großen,  vom  Herzen  ei^  t- 
springenden  Gefäßstämmen.     Sie  rücken  zugleich  mit  dem  Herzen  a>«j5 
der  Halsgegend  in  die  Brusthöhle  herab.    Hieraus  erklärt  sich  der  eig&Ti- 
tümliche  Verlauf  des  Nervus  laryngeus  inf.  oder  recurrens.     Zur  Z.eit. 
wo  der  4.  Gefäßbogen  nach  vorn  in  seinem  Bildungsgebiet  am  4.  Schlu»^" 
bogen  gelegen  ist,  gibt  der  Vagus   an  den  Kehlkopf  ein  kleines  .^st- 
ehen ab,   welches,  um  zu  seinem   Endbezirk  zu  gelangen,  von  ur»-^*^ 
her  den  Gefäßbogen  umfaßt.    Wenn  nun  dieser  nach  abwärts  wan<I-  *^ 
so  muß  durch  ihn  der  Nervus  laryngeus  bis  in  die  Brusthöhle  mit  he^^*^^ 
gezogen  werden  und  eine   Schlinge  bilden,  deren  einer  Schenkel  ^^^lu 
auf  der  linken  Seite  um  den   Aortenbogen,   auf   der  rechten   um  ? 

Subclavia  herumschlägt  und  in  den  zweiten  Schenkel  übergeht,  welcs^^^^^ 
eine  rückläufige  Bewegung  nach  oben  bis  zu  seinem  Innervati onsget^^^ 
durchmacht.  j 

Eine  kurze  Besprechung  verlangen  noch  die  Art.  subclaviae  i^— ^ 
vertebrales.    Wie  die  Untersuchungen  Hochstetters  festgestellt  hab^  ^V- 
entstehen  sie  durch  Umbildung  aus  den  segmentalen  Arterien  der  Leib»  ^^»j^, 
wand,  welche  unter  rechtem  Winkel  in  jedem  Rumpfsegment  die  Aortt^^j  j^ 
wurzeln  und  die  Aorta  seitlich  verlassen.     Bei  den  Menschen  und  d  ^^lus 
Säugetieren  entwickeln  sich  die  Art.  subclavia  als  ein  Zweig  der  a^*^^ 
dem  Aortenbogen  entspringenden  Arterie  des  6.  Cervicalsegmentes.  ^ 

Die  Art.  vertebralis  (Fig.  660)  geht  aus  einer  Anastomosenbildui^  ?p^ 
hervor,  durch  welche  in  der  Längsrichtung  alle  segmentalen  Arteri^^^^g. 
des    Cervicalgebietes   untereinander   verbunden    werden.      Die   Läng^'^^fjjg- 
anastomose  passiert  die  Lücken  zwischen  den  Querfortsätzen  der  seet^  ^g^ 
ersten  Halswirbel  und  den  ihnen  anliegenden  Rippenrudimenten,  ^^^^^^^f. 
Lücken,  welche  später  zu  den  Foramina  transversaria  werden,     ^^pft-^^ 
wärts  setzen  sich  die  beiden  Längsanastomosen,  welche  Hoch stette- j"*^ 
als  Art.  vertebrales  cervicales  bezeichnet,  in  Gefäße  fort,  die  Art.  verte^^^ 
brales   cerebrales,    welche   unter  dem  Hirnstamm  verlaufen  und  sic^^ 
hier   bald   untereinander    zur   unpaaren    Art.    basilaris   vereinigen.    — " 


i 


Frühzeitig  bilden  t^ich  alle  kranial  vor  der  Art.  siilxlavia  {jele^enen, 
seiimcntalen  Arterien  zuriirk,  und  damit  ist  die  Hildung  der  Art. 
vertebrulis  vollendet. 

„Aber  auch  die  Wurzeln  der  Arterien  des  7.  Cervical-  und  des 
L  und  2.  Thoraealsesnientes  bilden  sich  zurück  (Mensch,  Kaninchen), 
nachdem  eich  die  s\rx.  intercostaUs  suprema,  aus  der  Art.  subclavia 
hervorsprossend,  «-rilwickelt  hat.  —  Diige^eii  blrihen  die  Ubriiren  seg- 
mentalen  Arterien  der  Thoracalrepon  (Mensch,  Karinchen I.  sowie  in 
der  Regel  die  ersten  (beim  Menschen  vier)  sef<nientalen  Arterien  der 
LendenreEjion  erhalten"  (Hoch3tetter). 

Die  abjrchandelton  Entwicklungsprozesse  werfen  auch  ein  Licht 
auf  eine  Summe  von  Abnnrmitälen.  die  ziemlich  häufig  bei  den  großen 
Gefäßstämmen  beobachtet  werden.  Ich  werde  von  ihnen  wenij|,^8tens 
zwd  der  wichtiEjsteu  Fälle  anfuhren  und  erklären. 

Zuweilen  erhält  sich  im  Bereich  der  4.  Schlundbogenirefäße  das 
ursprünglich  symmetrische  Verhältnis.  Die  Aorta  teilt  sich  beim  Erwach- 
fienen  in  einen  linken  utid  einen  rechten  Gefäßbojien,  welche  das  Blut 
in  die  unpaare  .\orta  hiueinleilen.  Aus  jedem  derselben  eutsprinirt.  wie 
beim  Embryo,  für   sieh   eine   Carotis   communis    und   eiu^   Subclavia. 

Eine  andere  Abnormität  kommt  dadurch  zustande,  daß  sich  der 
Aortenbugen,  statt  auf  der  linken  Seite  des  Körpers,  auf  der  rechten 
entwickelt,  ein  Wrhältnis,  welches  in  der  Klasse  der  Vögel  (Klij.  659) 
als  normaler  Befund  anuetroffen  wird.  Es  häniril  diese  Mißbildung  immer 
mit  einer  veränderten  Lai;e  der  Brustori^ane,  einem  Situs  inversus  vis- 
ceruni,  zusammen.  —  Von  anderen  VerÄnderuna:en  im  llereiche  des 
Artcriensystenis  ist  vor  allen  Dingen  noch  die  Umbildung  der  primi- 
tiven Aorten  hervorzuheben.  Wie  l)ei  den  übrii(en  Wirbeltteron  (Fig.  3löao) 
werden  auch  beim  Menschen  eine  linke  und  eine  rechte  Aorta  ange- 
legt. Sie  rücken  aber  später  dicht  zusammen  und  verschmelzen  unter- 
einander. Hieraus  erklärt  sich  wieder  eine  Abnormität,  die  atlerdinc;s 
sehr  selten  beim  Mcust-hen  zur  Beubachtuni;  ^uekoniim'n  ist.  Die  Aorta 
ist  in  eine  linke  und  eine  rechte  Hälfte  durch  eine  Längsscheidewand 
zerlegt;  es  ist  also  der  Verschmelzungsprozeß  nicht  bis  zu  Ende  voll- 
ständig durchgeführt  worden. 

Über  einige  irroBere  aus  der  Aorta  des  Menschen  und  der  Säuge- 
tiere entspringende  (Jefäße,  welche  im  vorher^'chcnden  noch  nicht  er- 
örtert wurden,  liegen  insbesondere  die  neueren  Untersuchungen  von 
HocHSTETTER  vor,  AUS  denen  ich  das  Wesentliche  mit  seinen  eigenen 
Worten  wiedergebe  (Fig.  661): 

„Die  urspriingliche  einfache  Arterie  der  Hintergliedinaßen  (-4.£'.) 
geht  höchstwahrseheinlich  aus  einer  segmentalen  Arterie  des  Lenden- 
gebietes hervor.  iTsprünglich  versorgt  sie  nur  die  Extrendtätenanlage 
mit  Blut,  bald  wird  sie  jedoch  auch  zum  Ursprungsstamm  für  die  Art. 
umbilicalis."     • 

,, Zuerst  entspringen  nämlich  die  beiden  Art.  umbilicales  {A.n.)  als 
selbständige  ventrale  Äste  {pr.iv.i  aus  der  .\orta  (A)  und  passieren  das 
dorsale  Darmgekröse,  um  sieh  an  den  Seiten  des  Enddarmes  vorbei 
zur  ventralen  Leibeswand  zu  begeben  und  von  hier  aus  neben  dem 
Allantoisgang  zur  Placentaranlage  zu  gelangen.  Frühzeitig  jedoch 
schon  bildet  sich  zwischen  ihnen  und  den  Wurzeln  der  Arterien  der 
Hinterglaedmaßpu  eine  jederseits  in  der  i^eibeswand  verlaufende  Ana- 
stomose aus  (s.H".).  Indem  sich  nun  die?e  so  gebildeten  anderen  Wurzel- 
stämme der  Art.  umbihcalcs  rasch  erweitern,  verengern  sich  die  primären 
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und  SL'hwinJcn  sililießlich  vtillständig.    S«  kommt  es,  daÖ  dann  dip  A 
umbilicalcä  und  du'  Aricrieii  Ut-r  hintf^rcii   Cliodmaßcn  auf  jeder  Nil 
einen  Lcemeinseliaftliclien  rrsprunsi^sramm  besitzen." 

In  der  ersten   Hälfte  der  embryonalen  Entwicklung  libertreHf 
bald   die    L'mbiliciilarrerieii   die   Arterien   der   hinteren   GUedinaßrn 
ihrem   Kaliber  um  ein  Erlieliliches.      Denn  die   Plaeenta  hat  sich  jrt 
zu  einem  großen.  Iduiieiehen  Ernfihruni,'sorj;an  des*  Embryos  entwickHt. 
während  die  hinteren  Gliednmßen  noeh  relativ  klein  sind.    Es  erschein^ 
dann  die  Art.  iliacae  inlernae  und  cxternae  als  unscheinbare  SeiteimM 
der   Uinbilicaltrefäße.      In   den  spättTcn   Mnnaten   vnr  der   Geburt  ei 
beuiinnt  sich  dieser  Unterschied  mehr  und  mehr  auszu^deiehen  in  di' 
gelben  Maße,  al?  die  Extremilaten  an  Große  erhehlieh  zunehmen. 

Von  der  AbfiamissteUe  der  beiden  Nabelarterien  an  ist  die  Ao 
sehwitelier  ijewurden  und  erstreckt  sich  tinn  iioeh  als  ein  unjicheinhan 
Gefäß,  als  Aorta  caudalis  oder  Sacrali«  media,  bis  zum  Ende  der  Wirl 
s&ale. 

Mit  der  Geburt  tritt  auch  in  diesem  Abschnitt  des  ArieriensTsir 
noch  eine  wichtige  Veründcruna;  ein.  Mit  der  Ablösune;  der  XabelH-lun 
können  dii-  Nahelartcrien  kein  Hlnl.  mehr  in  sieh  aiiffU'hmen,  sie  vrt 
iiden  daher  mit  Ausnahme  ihrr.'^  Aiifanusstiickes.  weh-hes  die  Arrc 
ilia^a  interna  und  externa  als  Seiienzweiiie  abgegeben  hat  and  nun 
Art.  iliaea  communis  bezeichnet  wird.  Aus  den  sich  rückbildendi 
Gefäßbahnen  aber  ;(ehen  zwei  Uinde^^ewebsstrfinKe  hervor,  die  seitliche! 
Blascnnabelbander  (Li;;anienta  vesieu-umbilicalia  tateraliai,  welche 
der  kleinen  Beckenhöhle  sich  von  der  .Art.  iiiaca  interna  abzwfiiK 
au  der  Öeitcnwaud  nach  vorn  und  dann  tiuks  und  rochia  von  der 
zum  Nabel  ziehen. 

4.  Umwandlungen  im  Bereiche  des  Venensystems. 

Auf  dem   sch\vieriy;eii    GebifU',    mit    welehem   wir   uns   in   dii*'etl 
Abschnitte    zu   l>eschäftiji;cn    haben,    bilden   die   älteren,    vorircffliilw'l 
Arbeiten  von  Hathkk  und  die  neueren,  verdienstlichen  Untersuchunifft| 
von  IIis  und  Hocu.stktter  die  Grundlaiie  unseres  Wissens.    Sie  mkt 
uns.  daß  bei  dt-n  SäuKctiereti  wie  beim  Mensehen,  mit  deren  Befund*^ 
wir  uns  hier  allein  beschäftij,'en  wollen,  ursprünglich    alle   Haupl- 
stSmme     des    VenensysteniH.     mit    Ausnahme     der    unteri'i 
Hnhivene,    paarig    und    symmct  risch    a  nee  legt    werden.    Die 
gilt  .sowfjhl  für  die  Stämme,  welche  da-*  Hlut  aus  den  Humpfwanduui'e 
und  vom   Kopfe  aufnehmen,  als  auch  für  die  Venen  des   Darmrohr 
und  der  aus  ihm  entstandenen  embryonalen  Anhänge. 

Was  zunächst  die  Humpfvenen  betrifft,  so  sammelt  sich  das  veno 
Blut  am  Kopfe  in  den  beiden  Jugularvenen  (V,  eardinales  anterior 
(HocHSTETTEH,  Fig.  651  vj,  Fig.  66H  A/,  je,  ji  u.  Fig.  G()4),  welche  dors^ 
von  den  Schlundspalten  nach  abwärts  ziehen  und  sichiin  der  Ge^Q' 
des  Herzens  mit  den  Cardinalvenen  (V.  cardinales  posteriores,  HocH 
stetter)  verbinden  (Fig.  (>51  vca,  Fi^.  603  A,  ca  u.  Fi?.  664).  Die 
steitren  in  enttcegenitesetzter  Kichtuntj  von  unten  nach  oben  in  der  hintere« 
Kumpfwand  empor  und  nehmen  das  Blut  besonders  aus  den  Urnier?i 
in  sich  auf.  an  deren  Dorsalseite  sie  verlaufen.  Aus  dem  Zusamme 
fluß  beider  Venen  entstehen  die  CrviERSchen  GÄni^e  (Fip.  651.  663  \.i 
u.  Fig.  664).  aus  denen  sich  später  die  l>eideu  oberen  Hohlvenen  en 
wickeln.  Eine  derartijje  symmetrische  Anordnung  zeigt  das  Kamp 
venensvstem  zeitlebens  bei  den  Fischen. 


I^Jrgwie  des  Zwischen  blatte»  oder  MesencEynaT 
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■  Vea 


IVtj. 


Die  CcviERSchen  Gäniro  liefen  auf  den  frühesten  Stadien  eine 
Strecke  weit  in  der  Seitrnwjuid  des  priniitiven  Herzbeutels,  wo  sie 
rom  Rücken  zur  Vorderwund  des  Rumpfes  herabziehen  (Fig.  651  rfc); 
Üer  angelani;t.  treten  sie,  um  den  Vorhof  des  Herzens  zu  erreichen. 
b  das  Septum  tran^versum  ein  (Me&oeardiuni  lateraJe  Küllikersj. 
Piesies  wichtifre  embryomdo  Gebilde  stellt  einen  Sanimel- 

Junkt  für  alle  in  das  Herz  einmündenden  Vetienstämnie 
»r.  In  ihm  rpspI'*^"  ''ich  zu  den  CiTViERsehen  Gängen 
lurh  noeh  die  Eini^eweidevenen  hinzu  (Fi^.  650  Wenn 
a.  Vu,  Kiir.  Q')\  liv  u.  nv  und  Fij;.  062  K.tmi.  K.m.i, 
Üc  paarigen  l>ottcr  und  Xabelvonen,  und  verbinden 
lieh  untereinander  zu  dem  gemeln^amen  Venetisinus, 
der  schon  bei  der  Entwieklunf?  des  Herzens  (S.  658) 
erwähnt  wurde  und  unmittelbar  zv^isehen  Vorhof  und 
Septum  iransversum  j^elesen  i^t.  Oiese  ursprüuglieho 
«ymmetrir-che  Anordnung  der  HauptvenenstÄmme  zei(!;t 
ftueh  das  Sehema  der  Fi^.  663  A. 
I  Die  beiden  Dottervenen  (Venae  omphalo-mesen- 
lerieae)  (Fisr.  GG'lV.om.)  führen  das  Blut  aus  dem 
Dottersack  zurück;  sie  sind  die  beiden  ältesten  und 
Btärkstcn  Venenstänirae  des   KorperK.  werden  aber  in 


Fig.  6ti2.  I'.ca 
Vena  cardinalin 
ant.  oder  Jugular- 
vßnc;  V.c.p  Vena 
cardinaÜH  posL.; 
V'.o.m  Vena  om- 

phalo-mesente- 
rica;     I'.m    Vena 
umbihcalis.  Nach 

Hdchstettbk. 
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Tis.  663  A,  B.  C.  Schemata  zur  Entwicklung  des  KÖniervenensyslniis.  Je  Ductus 
Cuvieri;  j  Vena  juguliiris  conimunia:  je.  ji  Vona  jueidari»  externa,  interna;  s  V. 
•nbclana;  vh  V.  ht'patica  revehens:  U  V.  ninbüicalis;  ci  (ci')  V,  cava  inferior; 
ta  (rd',  ca*.  ca')  V.  eardin&lts;  ikd,  ilcs  V.  itiaca  rominunis  doxtr.  iiml  sinistra;  ad, 
ms  y.  anonrma  brachiocephalica  dextra  und  sinistnt;  es  V.  cava  sup^rior;  css  ver* 
jkQnimertf>B  Stück  der  V.  cava  siiptjrior  sinistra;  er  X.  coronaria  cordii;  tu  V, 
lUygns;  ki  (Ar')  y.  hemiaxygus;  He  V.  iliaca  externa;  iVi  V.  iliaca  interna;  r  V.  r^nati«. 


demselben  Maße  uuseheinbarer,  als  der  Dottersat^k  zum  Nabelbläschen 
einschrumpft.  Sie  laufen  nahe  hpiRinander  am  Darmrnhr  entlang  und 
kommen  seitlich  von  Duodenum  und  Magen  zu  liepen,  wo  sie  aehon 
ifrülizciiiK  durch  quere  Anaütütnosen  verbunden  werden. 

Auch   die    Nabelvenen   (Venae    nmbilicales)   (Fig.   662  V.u.)  sind 
ursprünglich  doppelt.    Anfan;^»  sehr  klein,  werden  sie  später  im  Gegen- 
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FJfT.  GG4.     Stadium  des  Venens)-stcm3  eines  menschHchen  Embryo,  welches  sich  an 

das  In  den  Fig.  650  und  651  dargestellte  Stadium  aiiächlleSt  und  die  Entwicklung  der 

Vena  cava  superior  und  Inferior  erläutert.    Nach  Kollmaith, 

Im  Rriistfihsclinitt  des  Hmiipfes  siiwi  dit-  buirien  Diiftiis  ftivieri  vorhanden, 
velcifa«  getrennt  in  das  Herz  einmünden.  Sie  werden  später  zu  den  zwei  Vena«  cavee 
supcrinrcs,  einer  dcxtra  und  einer  sinistra.  Sip  nehmen  von  den  oberen  Extromi- 
tiitcn  (iif  Venae  subclaviac  auf  und  von  der  unteren  Rumpfhälftc  die  beiden  Venae 
rardinaJes.  Von  der  Vena  cava  inferior  bestellt  nur  die  »bere  I]ttlfte  als  unpaares 
Gef&Q,  mit  der  sieb  dirht  am  Herzen  der  Ductus  venosus  Arautii  verbindet;  ihr  untere« 
Knde  hängt  durch  eine  linke  und  rine  reehto  Aiia.st<rnHia{\  in  welche  die  Vrnao  rove- 
hens  meaonephrins  ant.  u.  post.  einmündet,  mit  ilen  unti-ren  Abschnitten  der  beiden 
Kardinalvenen  zusaiumen.  In  tlicse  cr^eQen  sich  die  Vena  iliaca  externa  und  Vena 
hypogaKtrira,  ilie  ent-sprecbend  der  geringen  Hr^Be  der  hinteren  Kxireinitätfn  nufh 
unscheinbar  sind. 


Fir.  Ceö.  Sfadlum  der 
Vtnenent Wicklung»  welclies 
auf  das  in  Flg.  664  abgebil- 
dete Stadium  folgt.     Nnilv 

KuLr.MANX. 


V«m  jugulari» 
Vtsa  Ml»  tap.  dftxu»' 


Drei  ftirhtige  Qnerana- 
stnruosen  sind  zwischen  den 
linken  nml  rerlilen  l.Jings- 
Htamm  den  VenKnsystemK 
entstanden:  1.  zwiarhen  di^ti 
beiden  Ductus  Cuvieri  oder 
den  Venae  cavac  sup. ; 
2.  die  Anaatomosis  inter- 
cardinatis  infer.  zwischen 
d«n  unteren  Knd«<n  der 
beiden  Venae  cardinale«: 
oberlialh  der  Einmündung 
der  Vena  iliara:  3.  die  Ana- 
stoniosis  lntcrcnrdin:tli!>  su- 
perior im  BruKtjit>s(-hnitt 
de*  Rumpfes  zft-ischen  den 
oberen  Hülften  dar  beiden 
Kardinalvenen. 

Durch  die  drei  Anast<^m^9en  wird  der  venöse  Blutslrom  allmAhlich  mehr  aus 
der  linken  in  die  rechte  Kürperhälfte  übergeleitfit  und  dadurch  die  spatere  Asymmetrie 
im  Verlauf  der  Hauptvenenitämme  angebahnt,    n  Niere;  ti*  Treter. 


Teoi  cardlnaLtt 

AuMf-imtti^  intercutli- 
n»H«  su|i. 

Vrna  cavm  inl. 


V«nft  mriKnulU  dcxtnt 
I  UmiertiiuLtnchnitt) 
Niorrt 

Bamlriiar 
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Fig.  666.    SUdfum  der  heginncnden  Obllt^ratlon  von  einigen  Stämmen  der  unpTÜ^^^ 
lieh  paarigen  Anlage  des  Venensystems,    NhcIi  Kollmaxs.  ^j. 

Die  Vena  cavu  s^ip.  sin.  Iiildi-'t  sii-Ji  ziirüi-k  und  sL-hwindet  sn&ter  tanz  auf  <^^^t* 
mit  punktierten  Linien  angi'pobi'nen  Strecke.   Durch  die  sclioii  in  Iig.  666  abgcbild^^^ji 
Queranoatomose  wird  das   l^lnt  der  tinkm   ciberen  KiJrporlialft*  in  die  rpcnto  Vf  "^^Ltu 
CÄva  8up,  (Ibergt-h^iU'!.    Die  AnuHlnnuHP  wird  zur  Venu  auonyina  sinistra,  welche  O^ 
Vena  ineul.  siti.  und  V.  subclavia  ■Mtx.  niilniinint.  ^q» 

ISur  der  in  riiis  Ht-rzflcisch  fiiipebfttt'te  Abschnitt  der  iirsprüngücben  Vei^^\^|. 
Cava  sup.  sin.  crhäk  sich  als  Sinus  corunariuH  cordis,  weil  er  die  Herzvenen  au^^^r«} 
nimmt.  Aus  dem  vorderen  .\bsclinitt  fier  Kardinalvonen  ist  jetit  die  Vena  aivg^^^j 
und  hemiasygos  entstanden,  von  denen  die  letztere  nach  übliteration  der  Vt»na  cav^'^'^^jii 
6up.  »in.  ihr  Blut  durch  die  in  Fig.  665  beschriebene  Anastomoais  tntercardinalBt 
»upcrior  in  die  Vena  K7,yg(is  überleitet.  ^  ^  m 

Der  untere  Ab-irbnitt  der  linksn  Kardinaivene  beginnt  sich,  soweit  es  dorcÄ^^j,  ■ 
punktierte  Linien  angegeben   ist,  ganz   zurörkituhilden.  wahrend  aof  der  rechter^^j^  1 
Rorperacite  aus  ihm  der  untere  Teil  der  Vena  cava  inier.  entstunden  ist  and  jetal  dits^^^ 
direkte  Fortsetzung  ihres  vorderen  Teiles  bildet  (vgl.  Fig.  665  mit  666).  _ 

Die  in  Kig.  660  beHcbriebene  Anaatomous  intercardinalia  infer.  wird  zor  Veaa^"^ 
üiaca  communis  sin. 

Von  dem  unteren  Ab.fchnitt  der  linken  Kardinalvenen  erhült  sich  ein  kleinere« 
Stfick  als  oberes  Ende  der  Vena  s|ierinutica  sinistra,  deren  KiumUndung  in  die  Unke 
Vena  renalis  auf  diese  Weise  seine  entwicklungagescIürbtUche  Krklirung  findet. 


Die  Organe  des  Zwiscbenblattea  oder  Uesenchyms. 
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Twjiits  um  din  hintori»  Wand  des  Vorhofs,  wo  sie  in  die  Kranzfurehp  ein- 
gebettet wird  und  iinrrh  dti.«  Blut  aus  den  Kianzveneii  (Ki*;.  6ö3  cc)  des 
Herzens  aufninimt. 

Bei  diMi  licptilion,  Viitr*'ln  und  virlen  SSngftinrttn  erhält  sich  ein 
derartiges  Stadium  mit  zwei  oberen  Hohlvenen  dauernd,  beim  Mensehpn 
besteht  es  nur  in  den  ersten  Monaten.  Dann  koninil  es  zu  einer  toil- 
weisen  IliiekhildunÄ  dt»r  linken  nheren  Hohlvene.  KingeleiteT  wird 
die  Kückbildun^'  dadurcli.  daß  sich  zwischen  dein  linker  und  dem  reetiten 
Stamme  eine  quere  Anastomose  (Kis.  H*)H  B.  as  u.  Kig.  6üöJ  ausbildet. 
Diese  führt  das  Blut  vim  der  linken  auf  die  rechte  Seite  herüber,  wo 
die  Bedinguneen  für  den  Riiekfluß  des  Blutes  zum  Herzen  güusti{;ere 
sind.  Infolijpdessen  wird  der  Kndabsehnitt  der  rechten  Hohlvene  be- 
deutend stärker,  der  Rndabsehnitt  der  linken  dai^pgen  in  demselben 
(rrade  sehwäeher.  SehlieÜlieh  tritt  hier  eine  vol]ständi;tce  Verodunie; 
der  Blutbahn  ein  (Fin.  663  C,  css  u.  Fijg.  666)  bis  auf  den  in  der  Kranz- 
furche eingeschlossenen  Teil  (Fig.  üü^Ccc  u.  Fig.  666  iSin.  eornn.). 
Dieser  erhalt  sieh  offen,  da  ihm  die  Herzvenen  Blut  zuführen,  und  wird 
jetzt  als  Sinus  eoronarius  iiritersehiedm. 

Ein  in  mam-her  Bcziehunt;  ähnlieher  Vortjüng  wiederholt  sich  bei 
den  Kardinalvenen  (Fig.  663  A,  ca  u.  Fig.  664).  Dieselben  sammeln 
da«  Blut  aus  den  Urnieren  und  der  hinteren  Kumpfwand.  aus  der  Beeken- 
höhle  und  ans  den  hinleren  Extremitäten.  Aus  der  Be('kenh(>hle  nehmen 
sie  die  Venae  hypogastrieae  (Fig.  iHV^ilt)  und  von  den  Extremitäten 
die  V.  iliaeae  externae  (iie)  und  ihre  Forisetzuiii.',  die  V.  erurales.  auf. 
Auf  diese  Weise  sind  die  Kardinalvenen  ursprünglich,  wie  bei  den  Fischen, 
die  Hauptsammelstämme  der  unteren  Kumpfhältte.  In  der  Fnlgezeit 
aber  verlieren  sie  an  Bedeutung,  indem  an  ihrer  Stelle  die  untere  Huh!- 
vene  zum  Hauptsammelstamm  wird. 

Die  Entwieklunff  der  unleren  Hnhlvene  ist  erst  in  den  letzten 
Jahren  durch  HurnsTETXER  aufixeklärt  worden.  Nach  seinen  Unter- 
suchungen ha)  man  an  derselben  zwei  ^Strecken  zu  unlerschciiten.  welche 
ihrem  Ursprunir  nach  verschieden  sind,  eine  kürzere»  vordere,  und  eine 
längere,  hintere  Strecke.  Erstere  tritt,  wie  schon  erwähnt,  als  ein  un- 
scheinbares Gt'fnß  reehterseits  von  der  Aorta  im  (Jewebe  zwischen 
beiden  Urnieren  auf  (Fig.  663  A  u.  B.  eil  letztere  dagegen  entwickelt 
sieh  später  aus  dem  hinteren  Abschnitt  der  rechten  Kardinalvene 
(Fiif,  663  B,  ci"*).  Es  verbindet  sieh  nämlich  der  vorn  selbständig  ent- 
standene Teil  der  unteren  Hohlvene  bald  nach  seiner  Anlage  in  der 
Gegend  der  Vena  renalis  (r)  durch  mächtige  Queranastnmnsen  mit 
den  hinteren  Abschnitten  der  beiden  Kardinalvcnen.  Infolge  dieses 
vergrrtüt'rten  Zufluligebictes  nimmt  er  bald  an  Weite  zu,  und  da  er 
günstigere  Bedingungen  für  die  Ableitung  des  Blutes  aus  der  unteren 
Körperhälfle  als  der  obere  Abschnitt  der  Kardinal venen  darbietet, 
wird  er  endlieh  die  Hauptbahn,  (Man  vergleiche  bei  der  Beschreibung 
dieses  Stadiums  und  der  späteren  außer  den  Schemata  Fig.  663  A—C 
auch  die  Fig.  664—666.) 

Wenn  das  bis  jetzt  beschriebene  Stadium  zum  bleibenden  Zu- 
stand würde  (Fig.  663  B  u.  665),  so  würden  wir  eine  untere  Hohlvene 
erhalten,  die  in  der  Gegend  der  Nierenvenen  (r)  sich  in  zwei  FaraJIel- 
stänime  gabelt,  die  zu  beiden  Seiten  der  Aorta  zum  Becken  herabsteigen. 
Wie  bekannt,  finden  siidi  solche  Fälle  bei  einigen  Säugetieren  (Echidna, 
Edeotaten.  Cetaeeen,  Hochstetter):  sie  werden  aber  auch  beim  Men- 
Bcben  als  Varietäten  des  Veneusystems  beobachtet;  sie  lassen  sieh  von 
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dpm  ebcin  bi'sphriebenen  Kritwickluiii^sstadium  als  Heiiirnunifsbüdiinür-fl 
hprlniten.  Sie  komnicii  aber  nur  selten  zur  BeobachtunjG::  denn  bfini 
normalen  Verlauf  der  Ktitwicklune;  bildet  sich  friihzeitif;  «ine  Asynimeirit* 
zwischen  den  unteren  Abschnitten  der  beiden  Kardinalvenen  aus,  \tni 
dem  Augenblick,  wo  diese  sich  mit  der  Anfanjisbahn  der  unteren  Huh!- 
vene  durch  Anoi^tomosen  verbunden  haben,  l>er  rechte  Abschnitt 
erhält  nämlich  das  (Übergewicht,  erweitert  sich  und  bleibt  schlieÜlicJi 
allein  bestehen  (Kiti.  fifi;^  B  u.  {'  und  Kis-  <>(>*)),  während  der  Unke  !■■ 
Wachstum  zurückbleibt  und  eingeht.  Es  erklärt  sich  dies  aus  zwei  Vk« 
lifiltnissen.  Einmal  liegt  die  rechte  Kardinalvene  (Kig.  Gii'dct^)  lu^hr 
in  der  direkten  Verlängerung  der  unteren  il<thlvene,  als  es  bei  der  linkni 
der  Fall  ist,  und  befindet  sich  auf  diese  Weise  unter  ^ünstivereii  Bf- 
diuKuugen;  zweitens  bildet  sich  in  der  Beckeui;ej:end  zwischen  hi'itlni 
Kardinal venen  eine  Anastomose  aus  (ilcs).  welche  das  Blul  der  \\u\iva 
V.  hypogastrica  und  der  buken  V.  ihaca  externa  und  cruralis  auf  die 
rechte  Seite  überleitet  (Fig.  ßöö).  Durch  diese  Anastomose,  welche 
zur  Vena  iiiaca  communis  sinistra  wird,  wird  das  zwischen  Niorenvene 
und  Becken  i^elegene  Stück  der  linken  Kardinalvene  [Vis.  663C.ctf'i 
außer  Funktion  gesetzt  und  verfällt  Fnit  der  Biickbildunc  der  lirnirre 
gleichfalls  dem  IJnterjjanK.  Die  rechte  Kardinalvene  ist  nun  eine  Streike 
weit  zur  direkten  Fortsetzung  der  unteren  Hohlvene  i(eworden.  und 
zwar  liefert  sie  den  Abschnitt,  welcher  zwischen  der  Nierenvene  und  der 
TeiluuiC  in  die  Venjie  iliacae  c<P!ninunes  Sfelef^en  ist  (Kig.  663  B  u.  C  ct'l. 

Während  der  Bauchteil  der  Unken  Kardinalvene  (Kig.  663  C  fj*» 
eiiitjehl    und   der  entsprechende   Abschnitt    von   der   rechten    Kardinal 
vcne  das  untere  Stück  der  unteren   Hohlvene  (ct^i  wird,  bleiben  i 
Brustteile  in  reduzierter  Form  bestehen:  denn  sie  nehmen  aus  den  Inl 
kostairäumen  das  Blut  auf  (Fiii;-  663  B.  ai  u.  Fie.  065).  Hier  ht  jet 
noch  eine  letzte  Mctiimi>rphose   nachzutratien.  durch   welche  ebenfi 
eine    Asymmetrie   zwischen    beide»    Körperhälften   herbeii^eführt   ffin 
Im  Brustteil  des  Körpers  wi^rdcn  die  ursprünglichen  Zirkulatiun^sverhiU- 
nisse  durch  die   Rückbildung  der  linken,  oberen  Hohlvene  verändert 
(Fig.   663  (_'.  CSS).      Der  direkte   AbfluÜ  der  linken    Kardinalvene  iiiii! 
Vurhof  wird  erschwert  und  hört  schließlich  unter  Hückbilduni;  dor  ali- 
ca"^  bezeichneten  Wctistrecke  jjanz  auf.     Währenddem  nimmt  eine  Ar 
stomose  (/f-*),  die  sich  in  querer  Kichtunj;  vur  der  Wirbelsäule  und  hini 
der   Aorta  zwischen   den   entsprechenden,    beiderseitigen    Ciefäßcn 
bildet  hat,  das  Blut  der  linken  Körperhälfte  auf  und  leitet  es  auf 
rechte  über.     Auf  diese  Weise  wird  der  Brustteil  der  linken   Kardinal- 
vene und  ihre  Ana^stomo^e  zur  linken  Vena  hemiazysos  {hz  u.  A:');  ^^M 
rechte   an   Stärke   überwies^ende    Kardinalvene   wird   zur   Azygu?  (iixn 
(Vergl.  Fig.  665  u.  666,  Auastomosis  iiitercardinali?  sup.) 

Somit  ist  nach  vielen  Umwegen  der  bleibende  Xustand  im  B^h 
reich  des  Kumpfvenensystenis  mit  seiner  Asymmetrie  und  seinem  Cholfl 
gewicht  der  Vcncnstämnie  in  der  rechten  Knrperhälfte  erreicht. 

Eitle  dritte  Reihe  von  Umwandlungen,  die  wir  jetzt  noch  in  dw 
Auge  zu  fassen  haben,  betrifft  die  KntwickJung  des  LeberkrcisUul' 
bei  dem  Menschen  und  den  Säugetieren. 

Der   Leberkreislauf   erhält   sein    Blut   auf   verschiedenen   Sta 
der  Entwicklung  aus  wechselnilen  Ouellen,  eine  Zeitlang  aus  den 
Venen  (V.  omphalo-mesentericae}.  während  einer  zweiten   Periode 
der  Nabelveue  und  nach  der  (ieburt  endlich  wieder  aus  den  f>iirravrn« 
aus  der  Pfortader.     Dieser  dreifache  Wechsel   findet    seine 
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klSrung  in  den  Wachst unisverh alt nissen  dpr  Leber,  des 
DotlerKacks  und  der  Placenta.  Solanee  die  Leber  klein  ist.  ge- 
nü^  das  vom  Dottersaek  kommende  Hlut  zu  ihrer  Krniihrung.  Wenn 
sie  sich  dann  aber  in  sehr  bcträehtlither  Weise  vcr^Tüßert.  während 
der  Ootters&ck  im  Gegenteil  verkiininiert,  müssen  andere  Blutbahiieu, 
jetzt  die  Xahelveneti.  Ersatz  schaffen.  Wenn  schließlich  der  Placentar- 
kreislauf  nüt  der  Geburt  aufhört,  können  die  Venenstäninie  de*.-:  l>arm- 
kanal$,  die  mittlerweile  sehr  anKchnlieb  geworden  sind,  den  Bedarf 
decken. 

iJicfie  Gesichlüpunkte  tsind  im  AuRe  zu  behalten,  um  die  wechseln- 
den Zirkulationsverhältnisse  in  der  Leber  und  die  tiefgreifenden  Ver- 
änderungen zu  verstehen,  denen  die  zur  Leber  in  ßeziehuntr  tretenden 
Venenstämme,  die  l>ntter-  und  Nabelvenen  und  die  Pforlader,  bei  der 
wechselnden   Btutzufuhr  naturgemäß  unterworfen  sind. 

Fin;.  btiä. 


Vul 


Fig.  G6T.  Vcrtialten  der  Venae  omphalomesenteiicae  und  V.  umbllkales  zu  Darm 
und  Leber  bei  einem  Kaninchenembryo  vom  Beginn  des  12.  Tages.  Scliemu  nach 
HocusTETTE«.      D.t.J    Ductu»   Vfiiosiis  Ar.tntü;    V.c.a  und    Wcf).   Vena  cardin&lts 

ant.  und  pust.;  V.u.  Ven»  uiubliü-aliii:  l'.o.m.  Vena  uuiphalumeitBUUinca. 

Fig.  GGS.    Schema  der  Entwicklung  des  Lebervenensystems  der  Siuger.    Nach  Hoca- 

8TBTTER.    Die  zuETunde  gegangenen  Abschnitte  der  V.  oiuphalrtfiu-scntcrica?  und  V. 

uiubiliciiJes  ^ind  liclit  gehakeü.     Bezeichnungen  vne  in  Fig.  G67. 


Wenu  die  Leberträniic  aus  dem  Duodenum  In  das  ventrale  Darm- 
und 6eptum  transvcrsum  hineimvachsen  und  Sprosse  treiben, 
Bn  sie  die  beiden  am  Darm  verfiiufenden  Dottervenen,  die  an 
Stelle  durch  zwei  ringförmige,  da»  Duodenum  iiniKebende  Quer- 
anastomosen  (Sinus  annularis,  His)  zusammenhänijen  {Vi«.  651  rfv). 
An  diesen  beiden  venösen  Rinjjen  sehwindet  von  dem  nach  iiinten  ge- 
legenen der  rechte  Schenke],  vun  dem  dicht  davor  gelegenen  Kin^  der 
linke  Schenkel,  wie  ebenfalls  His  zuerst  bei  menschliehen  Kmbryonen 
nachgewiesen  hat,  und  wie  die  beiden  für  Kaninchenembryonen  von 
HocHSTETTER  entworfenen  Schemata  (Fig.  667  u.  668)  klar  erkennen 
lassen.  Infolgedessen  ist  jetzt  aus  den  paarigen  Gefäßen  ein  einfaches 
Endstück  der  Veriae  omphalonieseutericac  entstanden,  das  in  spiraligem 
Verlauf  den  Darm  umgreift.  Es  nintml  in  der  Gebend  des  Pankreas 
die  V.  raesenterica  auf.  In  die  sich  ent^vickelnde  Lebersubstanz  werden 
von  der  dicht  vorl)eiziehenden  V.  oraphalomescnterica  t>eitcnzweigc 
(Venae  hepaticae  advehentesi  abgegeben;  sie  werden,  je  mehr  sich  die 
Leber  vergrößert,  um  so  ansehnlicher  und  lösen  sich  (Mg.  438)  zwischen 
dem  Netzwerk  der  I^eberzylinder  (Ic)  in  ein  KaplUarnetz  (g\  auf.  aus 
welchem  sich  am  dorsalen  Kaude  der  Leber  wieder  stärkere,  ableitende 
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Gefäße  (Vena^  hepaticae  revehentes)  sammeln  und  das  Blut  in  das  am 
Vorhof  einmündende  Endstück  der  Dottervenen  zurückführen.  Infolge- 
dessen wird  die  zwischen  den  Vcnae  hepaticac  aflvehentes  und  rei'ehentes 
gelegene  Bahn  der  iJottcrveiir  immer  unscheinbarer  und  verödet  schließ- 
lich ganz,  indem  alle?  Blut  vom  iVjttersack  für  den  Leberkreislauf  ver- 
wendet wird.  Ks  vollzieht  sich  hier  im  f^rußen  derselbe  Prozeß  wie  bei 
den  kipmenattnenden  Wirbeltierpn  an  den  Gefäßen  der  Schlundbosren, 
die  auch  mit  der  Kntstehunic  der  Kiemenhlättchen  in  lüemenarterien, 
lüemenveiien  und  ein  dazwischen  seschalletes  Kapillarnelz  aufgelöst 
werden. 

8ohon  frühzeitia:  nehmen  die  zwei  Nabelvenen  am  Leberkreislaaf 
teil.  Sie  verlaufen  von  der  Nabelschnur  an  ursprünglich  in  der  vor- 
deren Bauchwand  {Fig.  6001'«),  aus  welcher  sie  Seitenzweiee  be- 
ziehen und  treten  dann  über  der  Leberanlage  in  den  Venensinus 
{Sr).  Sie  schlagen  somit  einen  ganx  anderen  Weg  ein  als  später,  wo 
sich  das  Endstück  der  Nabelvene  unter  der  Leber  vorfindet.  .\aeh 
Urs  findet  die  Verlegung  ihrer  Kahn  in  folgender  Weise  statt:  Die  rechte 
Nabelvene  verkümmert  teilweise  (wie  aurh  heim  Hühnereinbrj'n.  S.  653) 
nnd  wird,  soweit  sie  erhalten  bleibt,  zu  einer  Bauchdeekenvene.  Die 
linke  Nahelvene  dagegen  gibt  am  Septuni  transversum  Anastomi)sen 
zu  benachbarten  Venen  ab.  von  welchen  eine  sich  unter  der  Leber 
zum  kranialen  Ringsinus  der  Dottervenen  l>egib).  und  dadurch  einen 
Teil  des  Flacentarblutes  in  den  Leberkreislauf  überleitet.    Da  bei  ihrem 


ha 


ä.A 
ha.d 

r.la 
n.v 


V\^.  tiKri.  Leber  eines  8  monatlichen 
menscti liehen  Embryos  von  der  unteren 
Flüche   gesehen.     Aus    Gi^uexbaük. 

l.le  linker  Leberlappen;  rje  rechter 
Lt'berlapp«u ;  n.v  Nabelveue;  d.A 
Ductu«  venosua  Arantü;  pf.a  Pfort- 
ader: ka.&,  ha.d  Vena  hepatica  adve« 
h«ns  ainistra  und  dcxtra;  h.r  V«ni 
hepatica  revehcns;  c.i'  Cava  inferiof; 
et '  Eodstilck  der  Cava  lofenor,^ 
welcfa«s  die  Veoae  hepaticae  reve 
heotes  (Ar)  aofiiimnit. 


raschen    Wachstum  die   Leber  einer  j^roßen    Blutzufuhr   bedarf,    wir 
bald  die  Anastomose  zur  Hauptbahn  und  nimmt  sehließlicli  unter  Vt* 
kümmern ng    der    ursprünglichen    Strecke    alles    ^'abelvenenblut    ai^ 
Dieses  zirkuliert,  mit  dem  Blut  des  Dottersacks  gemischt,  in  den  v 
den   Dottervenen   aus   entwickelten    Bahnen,   in  den   Venac   hcpatici 
advehentes  nnd  revehentes  durch  die  Leber;  es  fließt  darauf  in  den  Vo 
hilf  dureh  da.s  Endstück  der  Doltervene.    Dieses  nimmt  auch  die  unte: 
Hobiveiie.  welche  zu  dieser  Zeit  noch  unscheinbar  ist,  in  sich  auf  un 
kann  daher  schon  jetzt,  im  Hinblick  auf  die  fertigen  Znstände,  alfi  Her: 
ende  der  unteren  Uohlvene  bezeichnet  werden. 

Während    einer    kurzen    Periode    muß    alles   Placentar 
hlut,    um    zum    Herzen    zu    gelangen,    erst    den    Leberkreis 
lauf   durchmachen.    Ein   direkter  Abfluß   zur  unteren   Hohl 
vene    durch    den    Ductus    venosws    Arantü     existiert    nbcl^^ 
nicht.    Ein  solcher  aber  wird  von  dem  Moment  an  nutwendig  werden»^ 
wo  durch  das   Wachstum  des  Embryos  und  der  Placenta  das  Nabel- 
venenblut an   Men^e  so  zugenommen   hat,  daß  der  Leberkreislauf  es 
nicht  zu  fassen  vermag.     fJann  entwickelt  sich  aus  Anastumoscn  eine 
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iirektero  Zwciffbahn,  dor  Ductus  venosus  Arantii  (Fis;.  669 rf..-!)  zvinschon 
iabel-  {n.v)  und  unterer  HohJvene  (er*)  an  der  unteren  Fläehe  der  Lel>er. 
'Fs  tritt  so  das  Verhältnis  ein,  welches  bis  zur  Oeliurt  bestehen  bleibt: 
,  an  der  Leberpforte  teilt  sich  das  Placeiitarblut  («i-)  in  zwei  Slrünie. 
)pr  eine  Strom  ^eht  direkt  durch  den  Ductus  venosus  Arantii  (ii.A) 
In  die  untere  Hohlvene  {c.i"):  der  andere  Strom  macht  den  Umweg 
lurch  die  Venae  hepaticae  advehentes  {fui.s  und  haJ}  in  die  Leher; 
er  vermischt  sich  hier  mit  dem  der  Leber  durch  die  Dnttervene  \p/.a) 
zuueführlfn  Blut  des  Thrttersacks  und  des  inzwischen  ver^rrößcrten 
Parmkanals  und  ffelanst  schließlich  durch  die  Venae  hepaticae  revehentes 
{hr}  gleichfalls  in  die  untere  Hohlvcne  (et"). 

Über  die  Kntwickluni?   der   l'fortader  ist  jetzt  noch  einiges 

nachzutraben.    Sie  ist  in  der  V"\u.  OliVi  als  ein  uiipaares  Gefäß  (pf.a)  zu 

«eben.      Sie   nuindet  in   die   rechte   zuführende    Lebi-rvene  ein.   bezieht 

lire  L'rsprumrswurzeln  aus  dem  Gebiet  des  Darmkanuls  und  fiihrt  von 

im  das  Venenblut  in  den  rechten  Leherlappcn  hinein.    Ihre  ICnt-stehung 

eitet  ?ich  von  den  beiden  primitiven  Dottervenen  her. 

Nach  der  Oarstelhim;  von   His  vprschmelzen  die  beiden  Ootter- 
[venen  auf  der  Strecke,  wo  sie  dicht  nebeneinander  am  DarnikanaJ  hin- 
laufen;  auf  der  Strecke  da^^eircn.  wo  sie  zur  Leber  treten  und  durch 
Ibwci  rinKfürmiiie,  das  Duodenum  niUKreifende  Anastomosen  zusammiMi- 
bftngen.  wie  schon  auf  S.  683  beschrieben  wurde,  entsteht  ein  unpaarer 
stamm  dadurch,  daß  vom  unteren   Rinp;  die  rechte,   vom  oberen  die 
llinke   Hälfte  verkümmert.     Die  so  entstandene  Pfortader  läuft  daher 
erst  links  um  da;*  Duodenum  nach  hinten  herum  und  kommt  dann  an 
seiner  rechten  Seite  hervor.    Sic  bezieht  ihr  Blut  trils  von  dem  Dotler- 
ck,  teils  von  dem  Darrnkanül  durch  die  Vena  mesenterica.     Die  erste 
[Quelle  versietrt  später  mit  der  Rückbildunt;  des  Dottersacks,  die  andere 
labor  ttn'rd  immer  erj(iebii?er  mit  der  Versrüßeruns  des  Darmes,  des  Pan- 
kreas und  der  Milz  und  fiihrt  in  den  letzten  Monaten  der  Schwanger- 
^tcbaft  i'inen  starken  Strom  der  Leber  zu. 

Die  Veränderun^'cn,   weicht'  zur  Zeit  der  Geburt  noch   eintreten, 
,änd  leicht  zu  verstehen  {Fig.  669).    Mit  der  Ablösung  der  Nachgeburt 
l-bört  der  Place ntarkreislauf  auf.     Die   Xabelvene  (nv)  führt  kein   Hhit 
mehr  der  Leber  zu.    Ihre  Strecke  vom  Nabel  bis  zur  Leherpfurte  verdtlct 
und   geht   in   ein   faseriges    Hatid    (das    Ligamentum    hepatoumbilicalc 
loder  L.  tercs  hepati^il  über.    Desgleichen  liefert  der  Ductus  Arantii  UtA) 
das  bekannte,  in  der  linken  Sagittalfurche  eingeschlossene  Band  (Liga- 
mentum venosum).    Die  linke  und  rechte  Vena  hepalica  advehens  (Aa.s 
und  ha.ä)  erhalten  nun  wieder  ihr  Blul.   wie  es  am  ersten  Anfang  der 
'Entwicklung;  der  Kall  war,  vom  Harmkanal  durch  die  Pfortader  {pf.a}. 
Nachdem  wir  mit  den  morphologischen  V'orgängen  im  einzelnen 
bekannt  geworden  sind,  schließe  ich  den  Abschnitt  über  das   üefäß- 
(«ystem    mit   einer   kurzen    Skizze    des    embryonalen    Blutkreis- 
laufes vor  der  Geburt.    Für  ihn  ist  charakteristisch,  daß  noch  keine 
Scheidung  in  zwei  ifcsonderte   KrpisläuFe,  in  den  Kroßen  oder  Körper- 
ikreislauf  und  in  den  kleinen  oder  Lungenkrei-slauf.  erfolgt  ist,  daß  ferner 
j-in  den  meisten  Gefäßen  weder  rein  arterielles  noch  rein  venöses,  sondern 
Igemiscbtes  Blut  zirkuliert.    Hein  arterielles  Blut  enthält  nur  die  von  der 
TPlatenia  herkommend!'  Nabelvene,  von  der  aus  wir  den  Kreislauf  ver- 
flolgen  wollen. 

An  der  Leber  angelangt,  teilt  sich  der  Strom  der  Nabelvene  in 
^rmi*.     Kin  Strom  geht  direkt  durch  den  DuctUK  Arantii  in  die 
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untere  Hohlveiie  und  mischt  sich  hier  mit  dem  venösen  BIul.  welchi 
von  den  hinteren  Extremitäten  und  den  Meren  zum  Herzen  zurück' 
fließt.    Der  .iiuh^re  Strom  ijoht  durch  die  Leber,  wo  sich  ihm  das  veno' 
vom   Darm  herrührL'nde  Blut  der  l'fortader  zuf^c^ellt,  und  gelantn  ai 
diesem  Umweg;  durch  die  Venae  hepaticae  revehentc»  gleichfalU:  in  di« 
untere   Hohlvene.     Aus  ihr  Üieüt  da.s  Kemiechte  Blut  in  den   recht- 
Vorhof,  wird  aber  infolge  der  Stt-Uung;  der  EusTACiiischen  KJappe  ui 
da  das  ovale  Loch  noch  offen  ist,  durch  dieses  in  den   linken  Vorh 
zum  größten  Teil  übergeleitet.    Der  andere,  kleinere  Teil  veriiii«*ht  fi 
wieder  mit  dem  venösen  Blut,  welches  die  obere   Hohlvene  vom  Kopf 
von  den  oberen  Extremitüten  und  durch  die  V.  azv'Kos  von  tleu  RumpÜ- 
wandunjicn  gesammelt  hat,  und  wird  in  die  rechte   Kammer,  von  bi 
in  die  Pulmonalis  getrieben.     Diese  gibt  einen  Teil  ihrei^  .nark  vem 
Blutes  an  die  Lungeji.  den  anderen  Teil  durch  den  Ductus   Botalli 
die  Aorta  ab,  wo  er  sich  dem  aus  der  linken  Kammer  kommenden  Slro 
der  mehr  arteriell  ist,  hinzugesellt. 

Das  Blut  der  hnken  Kammer  rührt  besonders  aus  der  unteren 
Hohlvene  her,  zum  kleineren  Teil  aus  den  l-iingen,  welche  ihr  Blut, 
da.s  zu  dieser  Zeit  veniis  ist,  in  den  linken  Vorhof  ergießen.  &  wird 
in  den  .Aortenbogen  getrieben  und  teils  durch  .'«eine  Seitenäste  an  de» 
Kopf  und  die  oberen  tiliedmaßen  (Carotis  communis,  Subclam;  at 
gegeben,  teils  nach  abwärts  in  die  Aorta  descendens  wcitergeleitet, 
sich  mit  ihm  der  venösere  Hlutstrom  aus  dem  BoTTALLischen  Oai 
von  der  rechten  fJerzkammer  vereinigt.  Das  gemischte  Blut  wird  an  d 
Darnikanal  und  die  unteren  (JliedmaUen  verteilt,  hauptsächlich  alrtTi 
gelangt  es  durch  die  beideu  Nabelarterien  in  die  Placenta,  wo  et 
arteriell  gemacht  wird. 

In  der  Vortnilung  des  Blutes  iu  dem  vorderen  nnd  in  dem  hin- 
teren KörperabHchnitt  ist  ein  beachtenswerter  Uuterachied  leicht  vi  er- 
kennen. Der  erstere  erhalt  durch  die  Carotis  und  Subclavia  aio  an«- 
terielleres  Blul  zugeführt  ah  der  letztere,  da  sich  dem  Strom  in  <l«r 
Aorta  deaceudeus  noch  das  venösere  Blut  der  rechten  Kammer  dardi 
den  BoTALLiachen  Gang  binzugesBllt.  Namentlirh  in  der  Mitte  ile; 
Schwangerschaft  ist  die.'^er  Unterschied  bedeutend.  Man  hat  hieriuf 
das  raschere  Wachstum  des  oberen  Körperteils  im  Vergleich  zum  antem 
zurück  zufuhren   versacht. 

Wie  die  Skizze  gczeiflft  hat,  findet  überall  eine  Vermischung  vpt-. 
sehiedener  Blutarten  statt;  sie  ist  freilich  in  den  einzelnen  Mon»t 
dei*  embryonalen  Lebens  keine  gleichmäßif^e.  da  ja  die  einzelnen  (Irg 
ihre  ürölie  in  ungleicher  Weise  verändern,  und  da  namentlich  die  Lui 
später  mehr  Blut  aufzunehmen  imstande  .sind,  da  ferner  das  ovale  h 
und  der  BoTALtische  Gang  in  den  letzten  Monaten  enger  werden.  Info! 
dieser  Momente  gelangt  schon  vor  der  Geburt  weniger  Blut  aus 
unteren  Hohlvene  in  den  linken  Vorhof  und  ebenso  weniger  Blut  auf  d 
Pulmonalarterie  in  die  absteigende  Aorta,  als  es  in  früheren  MonatfB 
der  Kall  war.  i>o  wird  allmählich  gegen  das  Ende  der  Schwangerschill 
eine  Scheidung  in  ein  linkes  und  ein  rechtes  Herz  mit  ihren  gelrenntei 
Blutbahnen  eingeleitet  (Hasse).  Vollständig  aber  wird  sie  fast  ruit  eioi 
Sehlag  erst  infolge  der  Geburt. 

Große  Veränderungen  werden  jetzt  herb^'igefiihrt  durch  den 
tritt  der  Lungenatnuint;  und  diir(h  den  Wegfall  des  Placentarl 
laufes.     Beide  Momente  wirken  zusamjuen  dahin,  daß  der  Blu 
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im  linken  Herzen  erhöht,  im  rechten  Herzen  Iieral)(;psetzt  wird-  Herab- 
gesetzt wird  der  BlutJniek.  da  aus  der  >'abelvene  kein  Blut  melir  in 
den  rechten  Vorhdf  ciiistnimt  und  da  die  rechte  Kaninirr  an  die  sieh 
ausweitende  Lu[i||je  mehr  Blut  aljjreben  muti.  Infolijeilessen  r^ehließt 
sich  der  BoTALLische  Gan^  (Ki;^.  658  n)  und  wird  dann  /.um  gteic-h- 
namigen  Band  (Lii^amentuni  Rotaltil  uiii>;ewandelt.  Da  ferner  aus  der 
Lunge  mehr  BJut  jetzt  in  den  linken  Vurhof  .«trönit,  steigt  in  diesem 
der  Druck,  und  da  er  im  rechten  Vorhof  jjleit-hzeitiK  sinkt,  kotnint,  es  infolge 
der  besonderen  KJappenvorrichtunsen  zum  Verschhiü  des  uvalen  Luuhea. 
Es  legt  sieh  nämlich  die  Valvula  r<iramtiiis  ovalis  mit  ihren  Känderu  an 
den  Liuibus  Vieus$enii  fe^t  au  und  ver^Yäeht^t  mit  ihm. 

Durch  den  Verschluß  des  ovalen  Loches  und  des  BoTALLischen 
Ganges  ist  die  vor  der  Geburt  schon  angebahnte  Scheidung  in  einen 
ETu&'U    Körperkreislauf    und   einen    kleinen    Lungenkreislauf    vullendel. 


^ 


ersten 
Keihe 

feinen 


Wenn  die  Ents 
viele  Schwieriffkeiten 
A'iel  mehr  bei  den 
Lymphgefäßen  der 
Fall.  Nach  neueren 
Untersuchungen .  an 
denen  sich  hauptsäch- 
lich       amerikanische 

Forscher   beteiligt 
haben,     lassen     sich 
zwei    Stadien    unter- 
scheiden.     Im 
entsteht    eine 
von  isolierten. 

Lymphsäcken,  die 
deutlich  von  Venen  ab- 
stammen (FumKM'K 
Sabis).  Am  früh- 
zeitigsten, schon  bei 
menschlichen  Embry- 
onen von  Unim  Länge 
lajtsen  sich  zwei  sym- 
metrische Jugular- 
sÄcke  in  der  Umge- 
bung der  Venae  jugu- 
lares  int.  beobachten. 
Ihnen  gesellen  sieh 
bei  Embryonen  von 
25—30  mm  Länge 
noch  ein  Saccus  lym- 
phat.  retroperitonealis 
in    der    Wurzel    des 

Mesenteriums,  ein 
Saccus    posterior    in 
der  Nachhari»chaft  der 
Vena    isehiadica    und 
eine    Cysterna     chyli 


tehung  des   Bluti^efäßsystems  den   Embryologen 
bei  der  Untersuchung  bereitet,  so  Ist  dies  noch 


Fig.  G7U.  LuttgetülUe  Lymphgefäße  eines  5,5  cm  langen 
menschltchen  Fätus  der  Malischen  Sammlung,  mittelst 
eines  Zeichenapparates  skizziert.  Vergr.  etwa  2:1. 
a — f'  -  Cfbiel  ijliiu*  LynijiJigi'falle.  Nach  FlorencE 
Sabin,  Ilundburh  dtr  Kntwickiungsgeärhicht«  dei 
Meuschen. 
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Neuuzefantea  Kapitel. 


hinzu.     Der  Ductus  tlioraciiMis  ist  hA  nncm  30  mm   langen   i 
liehen  Embryo  votlständi^;  ans^^'hililct,  durch  den  die  oben  genannt« 
Lymphsäcke  untereinander  in  VfTbinduns;  ifcsetzl  werden. 

Im  sekundären  Stadium  entwiekcln  sieh  die  peripheren  Lyraph-j 
neffiße.      Sie  wachsen  als   Sprosse  von  der  endothelialen  Auskleidwn 
der  primären  Säcke  hervor  und  breiten  sieh  so  von  gewissen  Zcntn-a 
über  den    Kürpcr   aus.      Wie   xahlrcifli    feine    vcrzweietc   Lyniphi^ufAD 
schon  in  der  Haut  von  o,ö  em  langen  mensohlithen  Föten  verteilt  Hnd,| 
lehrt  ein  in  Ime.  670  wiederffegebenes  PrÄparat  der  M.M.Lschen  Sanimlnne 
Infoli^e  einer  besonderen  KoTiservierungsweise  hatten  sieh  die  iymphiU 
sehen  Röhrchen  zufällig  mit  Luft  irefiillt  und  konnten  wegen  ihres  silbcr-j 
artigen  Glaitzes  im  direkten  SonneiUictit  mit  Hilfe  eines  Zeitenapparate«] 
naturgetreu  in  ihrem  Verlauf  wiederse^eben  werden. 

Was  die  Enlwickhirii;  der  Lymphdrüsen  betrifft,  so  kann  man  Mci] 
den  Angaben  mehrerer  Forscher  als  das  erste  Stadium  derselben  eiwnj 
kleinen  Plexus  von  Lymphgefäßen  l>ezeichnen.  In  solche  sollen  alle' 
primären  Lymphsätke  unmewandell  werden.  Im  zweiten  Sladiuu  j 
sammeln  sich  dann  Lyniphkörpcrthen  im  Hindcircwebe  zwischen  Ata 
LyniphgefäUeu  an  und  ])ilden  durch  ihre  Anhäufung  die  einzelnen  FollikfL 
Zuletzt  entstehen  die  Sinus  aus  dem  Plexus  der  Lymphkapillaren. 


Am  Schluß  des  Abschnittes  über  die  Entwicklung  des  Bluli;i'f»ß- 
systems  sei  noch  mit  wenigen  Worten  eines  ürganes  geda<'ht.  welihw 
in  der  deskriptiven  Anatomie  meist  bei  den  Organen  des  Kreisliufr« 
besprochen  zu  werden  pflegt  —  der  Milz.  Entwicklungs^esehiilit- 
lich  ist  über  dieselbe  nur  wenig  zu  berichten.  Schon  bei  menschlichm 
Embryonen  von  7  mm  Läneo  wurde  ihre  erste  Anlage  im  Mesogiwtriuffl, 
in  der  Nähe  des  Magens,  von  His  aufgefunden  (Fig.  672A/i|.    Über  die  ^ 

Abstammung  des   die   Milzanla«?  bil-fl 
denden  Xcilm.atcrials   weichen  die  ein- 
zelnen   Beobachter  in   ihren  .'Vn^-hau* 
ungen   noch  sehr  auseinander. 

Fig.  672. 


•JVp 


Fig.  671.  Querschnitt  durch  die  Milzanlage  und  den  Magen  eines  Embryos  von  Anpili 

fragllis.   Niich  Hochsit.ttek.   Mi  Milz;  Ms  Magt-n;  Mes.g  Mesoga^trium. 
Fig.  672.  Querschnitt  durch  die  Mllzanlage  und  den  Mi^en  eines  27  Tage  alten  mensch- 
lichen Embryos.    .Na(^h  HocHerETTEft.    BezelchnungeD  wie  in  Fig.  671. 

Nach  Mai'hkk  stammt  die  Milzanlagc:  vom  Darmepithel  ah. 
Amphifaicnlarven,  die  seine  Untersuchungsobjekte  gewesen  sind,  wander 
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seiner  Angabe  zufnl^i.'  einzelne  Zellen  aus  dorn  Epithel  des  Magens  aus, 
dringen  als  Wanderzollen  in  das  Mesog,^sl^um  hinein,  wobei  sie  die 
Scheiden  der  Darmartcrien  als  \\e^  benutzen,  und  sammeln  sieh  hier 
XU  einem  kleinen  Häufchen  in  der  Nähe  des  Marens  an.  Rcciter  da- 
(^^en  läßt  beim  Stör  eine  der  mehrfachen  PankreasanlaKen  Zellmaterial 
ÄUr  Bilduntr  der  Milz  liefern.  Aueh  für  die  Saur^kpi^iden  ist  eine  Beteili^uns 
entiidermaler  Elemente  bei  der  Zusammensetzuni'  der  Milz  von  einigen 
Forschern  behauptet  worden.  Dairei^en  entsteht  nach  L^aguesse,  der 
Flsehembryonen  untersucht  hat,  die  Milz  durch  Wucherung  von  Meyen- 
chymzellen  in  unmittelbarer  Beziehung  zu  den  Ästen  der  späteren  Pfort- 
ader. Zu  demselben  Enrebnis  ist  Tonkoff  in  seiner  erst  kürzlich  erschie- 
nenen Abhandlung  in  bezui;  auf  die  Entwicklumr  der  Milz  bei  Lacerta. 
Vöfreln  und  Säugetieren  gekommen.  Indem  er  eine  Beteiligung  von 
Elementen  des  Mimenepithels  oder  einer  PankreasanluKt'  i"  Abrede 
«teilt,  leitet  er  die  Milz  von  einer  Wucherung  niesodermaler  Zellen  des 
Mesogastriums  ab.  (*l)er  dem  so  entfliehenden,  am  Me?onterium  einen 
Vorsprung  bildenden  Knoten  (FIei,  671  und  672A/0  findet  er  dai*  Peri- 
tonealepithel verdickt  und  in  Wucherumr  begriffen,  wie  auch  von  anderen 
Forschern  beobachtet  worden  ist.  Die  Beobachtungen  Tonkocks  hat 
HocHSTETTER  auf  Orund  eigener  Beobachtungen  an  Sauropsiden  (Fig.  671 
und  Säugetieren  (Fig.  672)  bestätigen  können. 

Beim  Menschen  werden  die  MALPicHischen  Körperchen  der  Milz 
erst  kurze  Zeil  vor  der  froburt  deutlich  erkennbar.  Kerner  schnürt 
sich  die  Milz  einige  Zeit  nach  ihrer  ersten  Anlage  vom  Mesogaslrium 
mehr  ab  und  bleibt  jicJiließlich  mit  ihm  nur  noch  durch  den  Hilus  iu 
Verbindung. 


O.  Heriwi{,  EittwickluMgiKeschtohle.    10.  Aufl. 
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Zweiter  Abschnitt. 
Die  Entwicklung;  dei  Skeletts. 

Mit  AusnahHM'  d^r  Chorda  dorsjiJis,  wi'U-he  ihren  Ursprung  vom 
inneren  Keimblatt  herleitet,  i!<t  da«  Skelett  der  Wirbeltiere  ein  F*r&- 
dukt  des  Zwischeiiblattes,  entstanden  aus  einer  Keihe  geweblichcr 
Motamcirphor'en,  über  welche  schon  früher  (S.  642)  im  allgemeinen  m 
Überbliek  s^s^'ben  wurden  ist.  Tber  den  bei  hüheren  W'irbeltifrei^ 
sehr  komplizierten  Apparat  sind  viele  Sehriften  erschienen,  sowohl  in™ 
entwicklunjjsgefichiehtüeher,  als  auch  namentlich  in  v ergleich end-anai»- 
miscber  Hinsicht.  Bei  einer  erschöpfenden  Behandlune  des  Gegent-iand« 
würde  dieser  Abschnitt  einen  sehr  beträelillichen  Umfang  ^ewinnfB, 
mehr  als  es  im  Plan  des  Lehrl)uches  liegt.  Irh  werde  mich  daher  nur 
auf  die  wichtijteren  Organisationsverhältnisse  beschränken  und  verweise 
in  betreff  des  übrii^en  auf  die  Lehrbücher  der  vergleichenden  Anatotni« 
und  das  Handbuch  der  vergleichenden  und  experimenteUen  Entwick- 
lungsb'hre  der  Wirbclliere. 

Am  Skelett  der  "Wirbeltiere  unterscheidet  man  zwei  Hauptteilf: 
1.  das  Achsenskelett,  welches  wieder  in  dasjenige  des  Rumpfes  und 
des  Kopfes  zerfällt,  und  2.  das  Extrcmitätenskelett.  Das  erete  ist  dMi 
iütere  und  ursprünghchcre,  wie  es  denn  allen  "Wirbeltieren  zukoramtv 
das  zweite  ist  erst  später  entwickelt  und  wird  in  den  niederen  AbteilunK?; 
.noch  ganz  vermißt  (Amphioxus,  Cyclostonien). 


I 


A.  Die  Entwicklung  des  Aehsenskelette. 

Die  ursprtingliehe  Grundlage  für  das  Achsen^ikelett  aller  WrWl- 
tiere  ist  die  Kückensaite  oder  Chorda  dorsalis.    Darunter  versteht  ra 
ein  biegsames,   stabformitfes  Gebilde,   da^   in   der   Achse  des   Körpel 
unter  dem  Kervenrohr  und  oberhalb  des  Darmes  und  der  Aorta  pele* 
ist.     Es  erstreckt   sich   vom   Vorderende   der   Mittethirnbasi»   bis  zui 
Ende  dos  Schwanzes. 


i 


Das  vordere  Ende  der  Chorda  bleibt  von  seiner  ersten  Anlage  W 
eine  Zeitlang  mit  dem  Epithel  der  Kopfdarmhöhle  an  einer  kleinno 
Stelle  in  Verbindung.  Die  Stelle  liegt  unmittelbar  hinter  dem  oberai 
Ansatz  der  primitiven  Rachenhaut.  Auch  findet  sich  hier  ein  weni^ 
nach  hinten  von  der  Hypophysentascbo   eine  kleine   Grube   im  Epithel- 
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^Serzng  der  Kopfdarmhühle,  die  SEKsSBLscbe  Tasche  oder  die  Gaumen- 
tasche  Sslenkas.  Erst  einige  Zeit  nach  dem  Durcbreifien  der  Rachen- 
haut löst  sieb  die  Chorda  vom  Bariuepitbel  ab  und  endet  frei  im 
Ueaenchym,  oft  mit  hakenförmig  um gekrftm intern  Ende  (Keibbl,  Kann, 
Carii-8). 

|P  Beim  Araphioxus  ist  die  Cburda  der  eiiizißp  SkclcttiMl,  der  im 
weichen  Körper  vorhanden  ist:  bei  niederen  Wirbeltifreii  (Cycloistomen, 
Fischen  nnd  Amphibien)  stellt  sie  auch  beim  erwachsenen  Tiere  noch 
ein  mehr  oder  minder  ansehnlicbes  Organ  dar;  bei  den  Amniolen  da- 
gegen ist  sie  spater  fast  vollständig  rückgehildet  und  spielt  nur  in  frühesten 
Enlwicklnngsdtadien  eine  KoMc,  gleicli^ani  als  Vorläufer  für  höhere 
Formen  des  Aehsenskpletts,  die  an  ihre  Stelle  treten.  Indem  hinsicht- 
lich der  ersten  Entwicklung  der  Chorda  auf  frühere  Abschnitte  des  Lehr- 
buches verwiesen  wird,  sei  hier  auf  ihre  weitere  Umbildung  noch  näher 
eingegangen.  Hierbei  zeigen  sich  Verschiedenheiten,  je  nachdem  die 
Chorda  zu  einem  wirklich  funktionierenden  Organ  wird  oder  sieh  bald 
zuriickzubildcn  beginnt. 

Im  ersten  Falle  grenzt  sich  der  Streifen 
embryonaler  rbordazetlen.  wenn  er  sieh  vom 
O&rmdrüsenblatt  abgeschnürt  hat.  nach  außen 
durch  Absonderung  einer  festen,  homogenen 
Htille,  derChorda.«cheidc.  schärfer  ab(Fig.  673C5), 
Die  Zellen  vergrüßcrn  sieh  hierauf,  indem 
sie  Flüssigkeil  in  ihr  Protojdasnia  aufnehmen, 
welches  schließlich  nur  noch  eine  dünne  Waiid- 
schicht  herstellt:  sie  umhüUen  sich  mit  derben 
Membranen  nnd  gewinnen  so  ganz  das  Aus- 
sehen von  l'fianzcnzcllen.  S'ur  unier  ricr 
Chordascheide  selbst  (Fig.  073)  bleiben  die 
Zelten  klein  und  protnplasmatisch  nnd  bil- 
den eine  besondere  Schicht,  das  Chordaepithel, 
welches  durch  Vermehrung  und  Umward- 
lung  seiner  Elemente  eine  Zunahme  der  Chnrda- 
suhstanz  herbeifuhrt. 

Die  erste  Zell  nach  ihrer  P-ntstehung  grenzt 

die  Chorda  oben  an  das  iNervcnrohr,  unten  an 

das   I)armdrüsenbln1t,  seitlich  an  die  Kücken- 

itWgmcntc   nnmiltelbar   an.      Flies   ändert   sich, 

sowie  das  Zwisehenblatt  zwischen  den  ersten  embryonalen  Anlagen  auf- 
tritt. Es  wächst  dann  eine  Mes^nchymschicht  um  die  Chorda  hiTum 
(Fig.  675),  breitet  sich  von  hier  nach  oben  um  diuj  Nervenrohr  aus  und 
gibt  die  Grundtage  ab,  ans  welcher  sieh  die  gegliederte  Wirbelsäule  nnd 
nach  vorn  zu  im  Bereiche  der  fünf  Hirnbla-sen  die  Schädelkapsel  ent- 
wickelt; sie  hat  daher  den  Namen  der  häutigen  Wirbelsäule*  und 
der  häutigen  Schädelkapsel  (häutiges  Primordialernniu  ml  erhalten; 
sie  wird  auch  in  einer  passenden  Weise  als  skelcttbildendi'  Schicht  nnd 
besonders  die  Hülle,  welche  die  Chorda  einschließt,  als  skelettogene 
Chordascheide  bezeichnet.    (Über  ihre  prste  Anlage  vergleiche  S.  290.) 

Auch  seitlich  dehnt  sich  hei  den  Embryonen  däts  Mesenehym  aus, 
dringt  in  die  Lücken  zwischen  die  einzelnen  Kückcnsegmente  hinein  und 
wandelt  sich  in  dünne  Hindegewebsplatten,  die  Zwisehenmuskolbänder 
(/i)  (Ligamenta  intcrmuseutarial  um,  durch  welche  die  Rumpfmuskulatur 


Fig.  673,  Querschnitt 
durch  di« Wirbelsäule  eines 
jungen  Ladtses.  .Nach 
GE»iENflAHK.  CS  (.'horda- 
schptdo ;  i  Nouralbogen ; 
k'  HamalbngpR ;  m  Rücken- 
mark;  a  liückentiorta;  v 
KardinaJvenen. 
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in  pinzclnp  MuskpUecmeiile  (ms)  (Myomerpii)  zerleg  wird.  An  der 
vorderen  und  an  der  himleren  Fläche  dieser  Platten  finden  die  Muskel- 
fasern einen  Ansatz-  und  Stützpunkt.  (VrI.  Fig.  4ö8/r  und  den  Ti»xi 
auf  S.  464.) 

Kin    derartisfer   Zustand    erhält   sich   dauernd    beim    Araphioiu» 
lancenlatus.    Die  Chorda  mit  ihrer  Scheide  ist  der  einzitje  feste  Skelrit- 
teil.      Faseriges   ßindo'WL'be   (hhulitrc   Wirbelsäulei  hiitit   sie  und  »iai 
Nervenrohr  ein  und  onttiendet  in  die  Kumpfniuskulatur  die  Zwischen-     ' 
muskelbänder. 

Wenn  man  bei  den  Embryonen  der  hüheren  Wirbeltiere  die  Ent- 
wicklunu;   des   ursprünglich   häuliffcn   Gewebes   iu  der   Umffebunir  d« 
Chorda    und   des   Nerverirohres   weiter  verfolu;t,  so   sieht    man.  daß  e< 
nacheinander,  zwei    Metamorphoson  erführt,   daÜ  es  zunächst  tcil-^ 
weise  verknorpelt,  und  daÜ  später  die  knorpelii^en  Stücke  in  Knochen-™ 
gewebe  umj^ewandelt  werden.    Oder  mit  anderen  Worten:  die  laersi 
angelefjte,  häutige  Wirbelsäule  geht  bald  in  eine  knorpeüe« 
über,   und   diese   wird   wieder  durch  eine   knöcherne  erset7t,j 
und    ehe  US  (V    wandelt    sich    das    häutige    in    ein    knorpebäei 
Prirn(>rdialcranium    und    dieses    wieder    in     die     knöehfrne 
Schädelkapsel    um. 

Die  in  der  Entwicklune;  der  höheren  Wirbeltiere  einander  foliceDd^i 
drei  Stadien  treten  uns  auch  bei  einer  verüleichend-anatomischen  rnlr 
suchunir  des  AchsHskclettes  in  der  Reihe  der  Wirbeltiere  entRc^en  il 
der  Weise,  daß  der  Zustand,  welcher  in  vielen  Klassen  nur  embrirODll 
als  ein  vorüber?ehender  erscheint,  in  niederen  Tierklassen  eich  »1* 
bleibender  erhält.  Wie  Amphioxus  ein  häutiges  Achsenskeleti  besilrt, 
so  sind  uns  die  Selachier  und  einige  (ianoiden  Hopräseutanten  für  dilj 
Stadium  der  knorpcllf^en  Wirbelsäule.  Von  den  höheren  WirbehiercB 
wird  in  nu'hr  oder  minder  vollständiger  Weise  der  dritte  Au.^hilduiujS' 
grad  des  Achsens^keletts  erreicht. 

Es  ist  dies  wieder  ein  sehr  lehrreiches  Beispiel,  deren  die  En^' 
wicklungsgeschiphte  des  Skeletts  noch  viele  darbietet,  für  den  Parallelif- 
mus,  der  zwischen  der  Entwicklungsgeschichte  des  Individuums  und 
der  Tierstämnie  besteht;  es  lehrt,  wie  entwicklungsgeschichtliche  und 
vergicichend-anatnmisfhc   Knrschunifen  sich  tretcenseiti?  ergänzen. 

Bei  der  genaueren  Darstellung  der  Verhältnisse,  die  bei  der  Ent- 
stehung des  knorpeli^eu  und  des  knöchernen  Achsenskeletts  zur  Be- 
obachtung kommen,  will  ich  mich  auf  den  Menschen  und  die  SÄue^^™ 
tiere  beschränken,  und  da  zwischen  dem  hinteren,  das  Rückenmari^ 
einschließenden  Abschnitt  und  dem  vurderen,  die  Hirnblascn  umhuUen- 
den  grobe  Verschiedenheiten  herrschen,  werde  ich  sie  gelrenni  Im' 
sprechen. 

t.  Die  Entwicklufig  der  Wirbelsäule. 
Beim   Menschen    beginnt   der   Verknorpelungsprozeß   am   AnT 
des  2.  Monats.     An  einzelnen  Stellen  der  die  Chorda  umhüllenden 
wehsmasse  scheiden  die  Zellen  eine  knorpelige  Grundsubstanz  zwisch 
sich   aus   und   rücken    weiter   auseinander,    während   auf   anderen 
zwischen  gelegenen,   kleiiu^ren  Strecken  das  Gewebe  seinen  Chsrakt 
nicht  verändert  (Fig.  674).     Auf  diese  Weise  snndert  sich  die  ukelej 
bildende  Schicht  in  zahlreiche,  auf  dem  Längsdurchschnitt  heller  ad 
sehende   Wirbelkörper  (v)  und   in   die  sie  trenuenden   Zwischenwirh 
Scheiben  (Ligamenta  interveitebralift)  (li). 
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Im  einzelnen  verUuft  »ler  Verknorpelungsprozeß,  wie  FnoRtEr  bei 
Rind  sein  bryonen  verfolgt  hat,  in  der  Weise,  datl  beiderseits  von  der 
ChordH  Knnrpelherde  entstellen,  die  ventral  von  ihr  durch  eine  dünnere 
Lage  verbunden  sind.  Etwau  »pater  snhlieUt  sich  die  knorpelige  Ealb- 
rt>hre  auch  dorealwftrt«. 

Mit  dem  Auftreten  einer  gejliederten  WirboUäule  hat  die  f'horda 
ihre  Holle  eines  «stützenden  Skejfttstabes:  eingebüßt.  Sie  ist  daher 
auch  von  jetzt  ab  einem  allniiihlifhen  Uitersantr  verfallen.  I>ie  in 
den  Wirbolktirper  einseschlossenen  Teile  werden  in  ihrf^ni  Wachj-lum 
geheranit,  während  die  kleineren,  in  den  weichen  Zwischenwirbcl- 
scheiben  gelegenen  Strecken  zu  wuchern  fortfahren  (Fig.  t)74cA).     Da- 

Fig.  675. 

fr        <:' 


Flf.  674. 


tf 


i> 


»' 


Fig.  (i74.     Längsschnitt  durch  dk  Wirbelsäule  «Ines  8  Wodien  alten  menschljchen 
Embryos  in  der  Brusigegend.    N'arh  Kullikek.    u  kiiorfx-h^or  Wiihi-Ikürper:  It  luter- 
vi>rh'br!illiga.incnt;  rh  ("horda. 

i'ie.  >'i':>.  Längsschnitt  durch  das  IntervertebralHgameiit  und  di«  angrenzenden  Teile 
iWeier  Wirbel  aus  der  Brusigegend  eines  alteren  Schaltnibryis.  Nai  h  Kdlliker. 
is  Lip.  lonstitudinalo  anierius;  ip  Lig.  iiin(jitii(iiiiale  puNtt-riu«;  /t  Lig.  intervertebrale; 
*.  k'  tndknurpt'l  (Epiphyse)  der  Wirbel;  w  und  w  vurderpr  hintiTer  Wirbel;  r  inter- 
vertobrali'  Verbreiterung  der  Chnrda;  c    und  c"   vertebrale  Strecke   der  Chorda. 


durch  gewnnt  jetzt  die  Chorda,  wie  man  zu  sa^en  pflegt,  ein  perlschnur- 
artiges Aussehen;  verdirkfi'.  knjielii^e  Abi^ehnitte  hängen  durch  dünne 
Yerbinduiii^sfjiden  nntiTcinander  ziisamnion.  Später  schwindet  die 
Chorda  in  den  Wirbelkiirpern  i;anz.  znnial  wenn  die.-Jc  zu  verknöchern 
beginnen  (h\.  üTö);  nur  inlervertebral  {in  erhält  sie  sich,  wenn  auch 
von  ihrer  Umjrebuni;  undeutlich  ahseKrenzl,  und  liefert  durch  Wuche- 
rung ihrer  Zellen  die   (lallert kerne  der  Zwisehenwirbelscheiben. 

Kurz  nach  dem  Krscheincn  der  Wirhelkörprr  sind  auch  die  An- 
lagen der  dazu  KchüriKon  Boirm  zu  bcTncrkrn.  Nach  der  Darstellung; 
von  Krüriep  entstehen  kleine,  üelbsläiidite  Knorpelstückchen  in  der 
das  Kückenniark  umbüllcnden  Membran,  in  nächster  Nähe  der  Wirbel- 
körper, mit  denen  sie  bald  verschmelzen.     Ihr  Wachstum  ist  ein  ziera- 
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lieh  lantrsamep.     In  di»r  8.  "\Voc-he  erscheinen  sio  beim  Mensche« 
ftls  kurze  Fortsätze  der  Wirbelkörper,  so  daß  das  Kik-ketiniark  do 
wärts  nur  von  der  häiitiKcn  Membran  bcdct-kt  wird.  Im  3.  Monat  vachscB 
sin  einander  atii   Hüi-ken  entfi^egen,  doeb  kommt   ef(  erst   im  fo^endpfl 
Monat  zu  [>iner  vollHtändn^en  Vers(■hmelzun^;  und  zur  Ent^t^hum;  knorp 
li^er  'Wirbeldorne.     Dtr  zwisdien  deu  knorpeÜ^en  Bogen  geleirene  Tcfl| 
der  Membran  liefert  den  Handapparat. 

lieim    VerknorpelunssprozeU    nehmen   die    entstehenden    WirWI 
körper   eine   bestimmti',   s'>=^^'^!'''"'^ßir?'^'   Stellung   zu   den    Kiieken-  uti 
den  Muskelse^menien  ein,  in  der  Weise,  daß  sie  jedersells  an  zwei  der-j 
selben  angrenzen,  zur  Hfllfte  an  ein  vorhergehendos.  zur  Hälfte  an  m ' 
nachfolgendes.   Oder  In  anderen  Worten:  Wirbelkörper  und  Mnskrb 
Segmente   decken    sich    nicht,   sondern    alternieren    in   ihrer 
Stellung    miteinander. 

Die  Notwendigkeit  einer  derartigen  Einrichtung  ergibt  sich  v«d 
selbst  aus  der  Aufgabe,  welche  Wirbelsäule  und  Muskulatur  zusammrij 
zu  erfüllen  haben.    Die  Skelettacbse  mnl5  zwei  enlj;e};pngesetzte  Ki^oa»] 
Schäften    vereint   «eigen;   sie   muß   fest,   aber  aurb   biegsam  sein,  (»v 
um  als  Stütze  des  Humpfes  zu  dienen,  biegsam,  um  seinen  BeweguD^wi 
nicht  hinderlich  zu  sein.    Da  ein  einheitlicher  Knorpelstab  nicht  genu 
Biegsamkeit  besitzen  \\'ürde,  kann  der  Verknorpelungsprozeü  nicht  i| 
ganzer    Ausdehnung    der    skelettbildenden    Schicht    erfolgen,    sondcnl 
es  müssen  dehnbare  Strecken  zurückbleiben,  welche  eine  Verschiebutifj 
der  Knorpelstüi'ke  aneinander  gestatten.   Eine  Verschiebung  der  Knorp4 
atticke  aber   ist   selbstverständlicherweise   nicht   möglich,   wenn  inr  *«] 
liegen  würden,  daß  die  Mu-skelfasern  an  einem  und  demselben  Wirbel*] 
ßtiick  Ursprung  und  Erde  finden  würden.  Damit  die  Käsern  eines  MusM- 
segmentes    auf   zwei    Wirbel   einwirken    kiiunen,    müssen    Muskel-  undj 
Wirbelsegmente  in  ihrer  Lage  alternieren. 

Der  In  der  angegebenen   Weise  leicht  verständliche  Vuniang  hat 
zu    der    Annahme    einer   „Umgliederung    der    Wirbelsäule"  Ver- 
anlassung gegeben.      Die  Vorstellung  ist   von   Kkmak  geschaffen  urul 
seitdem  in  der  Literatur  lange  Zeit  mit  Zähif?keit  festgehalten  wordfo.  J 
Remak  erblickte,  wie  andere  Embryolosen  vor  ihm  (Baer).  beim  HubntT-H^ 
embrvo  in  den  KUckenseemcnten  das  Material  für  die  Anlage  der  WirbH-  ^ 
Bäule  und  gab  ihnen  daher  den  Namen   Urwirbel.     Indem  er  nun  mit 
den  TJrwirbeln  später  die  knorpeligen  Wirbel  in  ihrer.  Lage  nicht  Ül)fr-, 
einstimmend  fand,  stellte  er  den  Satz  auf,  daß  eine  neue  ..GliederunS ' 
der    Wirbelsäule   stattfinde,    aus    welcher   die   sekundären,    bleibenden 
Wirlx^lUörper  hervorgeben''. 

W-'w  der  Name  Urwirbel  (vgl.  S.  279),  ist  auch  die  Annahme  einer ^ 
UmgUederung  der  Wirbelsäule  fallen  zu  lassen,  und  zwar  aus  folgende 
Gründen: 

Die    Bedeutung   der    Riickensegmente   besteht,   wenn   nicht  an 
sehließlich,  so  doch  vorwieircnd  darin,  daß  sie  die  Anhuren  der  KöriH-P 
muskulalur   sind.       In    der    Anordnung    der    Muskulatur    abe^ 
spricht    sich    die    ursprüngliclie    und    älteste   Segmentieruiil 
des   W' irbcitierkürpers   aus.     Ist   sie    doch    auch   schon   beid^. 
Amphiüxus   und   bei  den  Cyclostomen   vurhandent    Die  Se9^| 
mcnticrung   der  Wirbel.'^äule    aber   ist   eine   erst   viel  späle^^ 
erworbene;    sie    ist,    wie    oben    auseinandergesetzt    wurdf. 
in    notwendiger   Abhängigkeit    von    der    Segmentierung   dei 
Muskulatur   erfolgt.     Von  ihr  kann  man  erst  mit  dem  Beginn 
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frltnorpelungsprozcsses  rcdi'n,  durch  wpUhen  sie  allein  notwendig; 
geworden  ist.  Kist  durch  ihn  wird  das  weiche,  skeleltoirene  (iewebe, 
welches  als  eine  unsegmentierte  HüUe  Chftrda  und  Nervenrohr  einhüllt, 
in  festere  knorpelige  Skeletlsegmcnte  gesondert,  welche  durch  weicheres 
Zwischengewebe  (Ligamenta  intervertehraiia  und  intercruralia»  von- 
einander deutlich  getrennt  sind. 

Xnch  ehe  die  knorpeUge  Wirbelsiulp  ijanz  angelegt  ist,  tritt  sie 
bei  den  S&ugetieren  auch  schon  in  das  dritte  Stadium  ein:  es  be- 
ginnt beim  Menschen  am  Rnde  des  2.  Monats. 

Die  Verknüchcriing  eines  jeden  Knarpel.stückps  erfolgt  im 
gmOt-n  und  ganzen  in  i'lner  übereinstimmenden,  typischen  Weise.  Von 
der  UberflSche  her  wuchern  Blutgefäße  an  einer  oder  mehreren  Stellen 
in  das  Innere  hinein,  lösen  die  Knorpelgrundsubstanz  in  einem  beschränk- 
ten Bezirk  auf.  so  daß  ein  kleiner,  mit  Gefößkapillaren  und  Markzellen 
erfüllter  Kaum  entsteht.  In  seiner  t"mgel)ung  lagern  sieh  Kalksalze  im 
Knorpel  ab.  Von  einem  Teil  der  gt-wucherten  JlarkzeUen,  die  zu  Osteo- 
blasten werden,  wird  alsdann  Knochensubstanz  ausgeschieden  (Fig.  675«). 
Auf  diese  Weise  ist  inmitten  des  Knorpelgewebes  ein  sogenannter 
Knoehenkern  oder  ein  Verknticherungszentrum  entstanden, 
in  dessen  l'nikreis  die  Zerstörung  des  Knorpels  und  der  Krsatz  durch 
Knochengewebe  immer  weiter  fortschreitet. 

Die  Stellen,  an  welchen  sich  die  einzelnen  Knochen- 
kerne bilden,  und  nicht  minder  ihre  Anzahl  sind  für  die 
einzelnen    Knorpel    ziemlich    gesetzmäßig. 

Es  erfolgt  im  allgemeinen  die  Verknöcherung  eines  jeden  Wirbels 
von  drei  Punkten  aus.  Zuerst  legt  sich  je  ein  Knochenkern  in  der  Basis 
einer  jeden  BogenhAlfte  an.  wozu  etwas  später  noch  ein  dritter  Kern 
in  der  Mitte  des  Wirbelkorpers  hinzutritt.  Im  5.  Monat  ist  die  Ver- 
knocherung  bis  an  die  Oberfläche  des  Knorpels  vorgedrungen.  Jeder 
Wirbel  ist  jetzt  deutlich  aus  drei  Knocheustücken  zusarnniengesetzt, 
welche  durch  Knorpelbrücken  an  der  Basis  jeder  Bogenhälfte  und  an 
ihrer  Vereinigung  zu  dem  Wirbeldorn  noch  längere  Zeit  untereinander 
verbunden  werden.  Die  letzten  Kntirpelreste  verkniuhern  erst  nach 
der  Geburt.  Im  1.  Lehensjahr  verschmelzen  die  beiden  Bogenhälften 
untereinander  unter  Kntwicklung  eines  knöchernen  Dornfortsatzes. 
Jeder  Wirbel  läßt  sich  dann  nach  Zerstörung  der  Weichteile  in  zwei 
Stücke,  in  den  Kürper  und  in  den  Bogen,  zerlegen.  Diese  vereinigen 
sich  erst  zwischen  dem  3.  und  8.  Jahre. 

Außer  den  eben  beschriebeneo  KDocbenatUcken  kommen  &n  den 
Wirbeln  noch  Nebenknochenkerne  in  späteren  Jahren  vor;  so  ent- 
stehen die  Epiphysenplatten  an  den  Endfl&chen  der  Körper  und  die 
kleinen  Knochenstückchen  an  den  Enden  der  Wirbelfortsätze  (der  Dorn- 
und  Qiierfort8llt£e).  Ober  die  Zeit  ihres  Eracbeiiienü  und  ihrer  Ver* 
ecfamelKUDg  gibt  Schwegel  auäführlichen  Bericht. 

Zur  Vervollständigung  des  Achsenskelett?  tragen  knorpebge  Skelctt- 
teiile  bei,  welche  der  lateralen  und  der  ventralen  Wand  des  Kumpfes  zur 
Stutze  dienen,  die  Hippen  und  das  Brustbein. 

Die  Kippen  entwickeln  sich  unabhängig  von  der  Wirbelsäule 
ibeim  Menschen  im  ä.  Monat),  indem  zwischen  den  einzelnen  MuskeU 
Hgmenten  Gewebsstreifen  der  Zwischenmuskelbänder  (Fig.  458/«)  dem 
Verknorpelungsprozeß  unterliegen.    Sie  werden  zuerst  als  kleine  Spangen 
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in  nächster  Nähr  der  Wirbpikorper  sichtbar;  von  hier  vergrößern  sie  »W 
rasfh  ventralwürts. 


Auf  frühe»  Eiitvvi(kIünuK?ta(lien   werden   Rip 


ätrii   bis 


vom 
zum  letzten  Sei^mcnt  der  Wirbelsäule  (beim  Mensehen  das  Steit 
ausgenommen)  anaielpüt;  sie  bilden  j=ieh  aber  nur  bei  niederen  Wirbe 
tieren  (Fischen,  vielen  Amphibien.  Reptilien)  in  einer  mehr  gleiel 
arii^en  Weise  überall  zu  größeren,  die  Ruiiipfwand  stützenden  Spangel 
aut*,  während  sie  bei  den  Säuiretieren  und  beim  Menschen  in  den  einzelnen 
Regionen  der  Wirbelsäule  ein  verschiedenes  Verhalten  zeigen.  Aju  Hals-, 
Lenden-  und  Kreiizbeiuiibsehnitt  treten  sie  vnri  Anfang  an  nur  in  ver- 
kümmertem Zustand  anf  und  erfahren  später  utK-h  zn  besprechend^ 
Metamorphosen.  Xur  an  der  Bru?twirbt'l?äu]e  erreichen  sie  ausehulieh8_ 
Dimensionen  und  lassen  hier  zugleich  einen  neuen  Skeletteil,  da^  Brust- 
bein, entstehen. 


Fig.  676, 

Ep. 


Cl, 


Fig.  677. 

tp. 


Cl. 


Vn.Hr. 
I.Br. 

SU. 


XII.  Br. 
I.  I.r. 
Fig.  t>7t;.    Erstes  Auftreten  der  beiden  Stemalletsten  be(  einem  menschlichen  Embryc 
von  17  mm  Länge.    Xaih  ihakhitti:  MLlleh.    St.L  >\vxna.\\^\%U'\  1,  Br.  1.  Brust* 
rippe;  VU.Hr.  VII.  Hnlsripp»:  XU.  Br.  XII.  Brustrippc;  I.Lr.  \.  Lendenrippe; 

CJ.  i_'Ia\iculn;  Z;"/?.   Epinterniirn. 

Fi^'.  677.    Vorwachsen  der  beiden  Stern  all  eis  teil  nach  der  ventralen  Brustgegend  bd 

einem  menschHrhen  Embryo  von  15  mm  Länge.     Nm-h  l  hakluttr  MriXRH. 


Pas  Rrustbefn.  wek-hcs  den  Kist-hen  und  Dipneuston  noch  fehlt, 
bei  den  Arnjitühien.  KeptUieii.  Vögeln  und  Säugetieren  aber  vorkommt. 
ist  ei n  R i I d u n l' s p r n d u k t  der  R rn s t r i p p e n  und  legt  sieh  ur- 
sprunglich, wie  zuerst  Katuke  entdeckt  hat.  als  eine  paarige 
Bildung  an,  die  frühzeitig  zu  einem  unpaaren  Sketett- 
stück   verschmilzt. 

Bei  dem  Mensthen  haben  Rüge,  Pf.terson,  Ch.  MI^ller  die  Ent- 
wickUiris;  des  B^ustbeiIle^  in  sehr  eineehender  Weise  verfnict.     Bei  Km- 
brynuL'ii  von  13  mm  Länffc  sind  die  neun  oberen  Rrustrippen,  die  zu  diesiT 
Zeit  sich  noch  in  einem  vorknorpeli^^en   Stadium  befinden,  sehr  kurz,1 
Bei  solchen  vnn  17  mm  Lünt^e  beo;innen  dann  ihre  distalen  Knden  lireiterj 
zu   werden  und    von   i)ben  nach   unten  zu  zwei  Sternalleisten  zu  vur-J 
schmelzen  (Fig.  676).   Dieselben  riicken  dann  dadurch,  daß  die   Rippen 
sich  weiter  ventralwärts  verlängern  und  vorwachsen.  näher  zusammen, 
am   raschesten   im   oberen,   lani^^samer  im   unteren   Bereich  der   Rrn.<t» 
gegend.    iJaher  bilden  die  beiden  Sternalleisten.  wenn  die  beiden  entlenJ 
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Kip)H-n  zusammen tri^ffpn,  die  Fierur  eines  /\  mit  nach  unten  gerichteter 
Öffnung  (Fis.  t>77).  Schon  hei  ;^  (in  lariren  Embry^mt'n  sind  sie  auch  in 
der    Verl&nKerunj;   der   i).~7.    Kippe   in   der   Medianebene   zusammen- 

f  stoßen  und  beK'tinen  jetzt  von  vorn  nach  hinten  zu  einem  unpaaren 
norpelstiu'k.  dem  Hrusthein.  zu  versi^hmelKeii.  Von  ihm  setzen  sich 
Epäter  die  einzelnen  Kippen,  die  ihm  deu  l'rsprunu  uei^eben  haben, 
durch  eine  na<'hträi;lich  erfolirettdc  (Jeleiikhildunü;  ab.  Die  hei  der  Brust- 
beintcenese  nicht  heteilij;ten  Hippen  bleiben  je  weiter  kaudalwärts  um 
HO  kürzer  und  enden  in  größerer  Kntferuun^  von  der  Mediiinehene  frei 
(Costae  fluetuantes). 

Der  paarige  llrspriing  des  Brustbeiner!  kann  zur  Erklärung  einiger 
Abnormitäten  dienen.  Sn  Itpobaehlet  man  zuweilen  beim  Erwachsenen 
eine  Spalte,  die  dureb  Bindetiewebe  ver- 
schlussen, durch  das  ijanze  Brustbein  hin- 
durchgeht (Fissura  sternii>,  i>der  man  findet 
einzelne  Ideinere  »der  icrUßere  Lücken  im 
Körper  und  Sehucrtfortsatz  des  Brustheines. 
Alle  diese  ahnnrnu-n  Fälle  erklären  sich 
durch  v(dIständijLres  oder  teil  weises  Aushteilieii 
der  .'iunst  im  embryonalen  heben  erf(»li:enden 
Verwachsunfj  der  beiden  Brustbeinh'isten. 

Rippen  und  Brustbein  verknrichern  teil- 
weise unterEntwieklunif  besonderer  Knuchen- 
kerne.  die  Ki])pen  schnn  vnni  2.  Mnnat,  das 
BriLStbeiii  <FiK.  *>7H)  erst  ziemlich  spät  V(im 
6.  Fötalmnnat  an. 


Fig.  678.  Knorpeliges  Brust- 
tteln  mit  RIppcnansatzen  einet 
2  jährigen  Kindes  mit  mehre- 
ren Knochenkernen  AA.  * 
Knorpel:  ifft  Knochenkerne; 
sfA  Schwertfortsati. 


Jede  Rippe  erhalt  zutifichst  einen 
Knochenkern,  durch  dessen  VergrüßeruDK  der 
knftchßrne  Teil  entsteht,  wahrend  in  der  Nahe 
des  Brustbeines  sich  ein  Rest  /.eiilebens  knor- 
pelig erhalt,  im  8.  hin  14.  Jahre  treten  uoch  nach  8ciiwegkl  und 
KöLLiSER  akzessorieche  Kerne  iui  KCpfohen  und  Hücker  der  Rippe  auf 
und   verflchraelzen  mit   dem  HauptstUck   im    14.  bis  25-  Lebensjahre. 

Das  Brustbein  (Fiy-  678)  verknöchert  von  zahlreichen  Knochen- 
kemen  aus,  von  denen  einer  im  Handjafriff,  6 — 12  im  Körper  entstehen. 
Letztere  begintien  vom  6.  bis  l'J,  Jahro  untereinander  zu  den  drei  bis 
vier  größeren  Stücken  zu  verschmelzen,  aus  denen  sich  der  Körper  des 
Brustbeines  zusammensetzt.  Der  Schwertfortsatz  bleiht  teilweise  knor- 
pelig und   erhält  erst,  im  Kindesalter  einen  Knochenkem. 

Hinsichtlich  der  am  Handgriff  des  Brustbeines  auftretenden  Epi- 
sternalstäcke  vergleiche  man  die  Lehrbücher  der  vergleichenden 
Anatomie  aud  die  Schrift  von  Rdoe. 

Durch  unsleielu'  Aui^bildunir  der  einzelnen  Wirliel-  und  Rippen- 
anlaj^en  und  durch  hier  und  da  eintretende  Versehrneizunnen  kommen 
die  verschiedenen  Abschnitte  des  Rumpfskeletts  zustande:  die  Hals-, 
Brust-  und  Lendenvvirbelsäule,  das  Kreuz-  und  Steißbein.  Ein  riehtiges 
Verständni?  dieser  Skeletteile  it^t  nur  an  der  Hand  der  Entwieklunfff*- 
gesehiehti^  zu  gewinnen. 

An  den  Halswirbeln  verwaehsen  die  rudimentären  Rippen- 
anl.itfen  trieieh  bei  ihrem  ersten  Auftreten  an  ihrem  einen  Ende  mit 
dem  Wirheikörper,  an  ihrem  anderen  Ende  mit  einem  Auswuchs  des 
Wirbelbogens   und   umschließen   mit   ihm   eine  Üffnunjc.  durch   welche 
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die  Vortebralarterie  hindurchzieht,  das  Foramen  transversarium.  Der 
sojrenannto  Querfortsatz  der  Halswirbel  ist  mithin  eine  zusammen- 
gesetzte Bildung  und  sollte  besser  als  Seitenfortsatz  bezeichnet 
werden:  denn  die  dorsal  vom  Foramen  transversarium  gelegene  Knochen- 
spange ist  vom  Wirbel  durch  Auswachsen  gebildet  und  entspricht  alleio 
dem  Querfortsatz  eines  Brustwirbels;  die  ventrale  Spange  Ai^^m 
ist  ein  Kippenrudiment,  wie  sie  denn  auch  einen  eigenen  Knophenkern 
b«'sitEt. 

Am  7.  Halswirbel  entwickelt  sieh  zuweilen  die  Rippenanl^e  be- 
deutender, geht  keine  Verwachsung  mit  dem  Wirbel  ein,  der  infolge- 
dessen  auch  kein  Foramen  transversarium  hat,  und  wird  unter  den 
Abnormitäten  des  Skeletts  als  freie  Halsrippe  beschrieben.  Ihr 
Auftreten  erklärt  sieh  somit  durch  mächtigere  Entwicklung  eines  liberal! 
als  Anlage  vorhandenen  Teils. 

Auch  der  Querfortsatz  der  Lendenwirbel  ist  besser  ils 
SeitenfortsatE  zu  bezeichnen,  da  er  ein  Rippenmdiment  einschheßt. 
Hieraus  erklärt  sich  das  zuweilen  beim  Menschen  beobachtete  Vor- 
kommen einer  13.  Kippe  oder  einer  kleinen  Lendenrippe. 

Am  meisten  umgewandelt  ist  die  KreuzbeingegendL  Indem 
hier  in  größerer  Anzahl  Wirbel  mit  dem  Beckemrörtel  in  feste  Ver- 
bindung getreten  sind,  haben  sie  ihre  Beweglichkeit  aneinander  ver- 
loren und  sind  zu  einem  srofien  Knochen,  dem  Kreuzbein,  verschmolzen 
Oieses  besteht  bei  menschlichen  Embryonen  aus  fünf  getrennten,  knorpe- 
lig^Mi  Wirl^ln.  von  denen  sich  namentlich  die  drei  er^en  durch  sehr  breite, 
wohlentwickelte  Seitenfort  sitze  auszeichnen. 

Ich  sage  Seitenfonsitze.  da  vereleichend-anato  mische  Gründe  und 
entwicklun?S3;eschichitiche  Momente  dafür  >prechen.  daß  in  ihnen 
rudimemärv  Sacralrippen.  wie  sie  bei  niederen  Wirbeltieren  selb- 
stäindi^:  auftreten,  mit  enthalten  sind.  In  eniwicklunsscreschichtlieher 
Hinsicht  spricht  hierfür  die  .\rt  der  Verknöcherung.  Denn  jeder  Krem- 
Winwirbel  verknöchert  von  fünf  Kernen  aus.  Zu  den  drei  typischen 
Kernen  des  Körpers  und  des  AVirbelb^xgeit*  gesellen  sich  noch  in  den 
Seitcnfv^rtsitien  ^rvSe  Knochenkcne  hinzu,  welche  den  Kno^ben- 
kerucn  einer  Kippe  vercteichbar  sind.  Sie  äefcrm  die  bekannten  Seiten- 
mjbssen  des  Kreuzbeines  •M&^:^«e  lateralere  l  vvkW  die  GelenkflächeB 
Äur  VcrKcduoi  mit  den  Darmbeüun  tragen. 

IV  Ver?chm<»Iiung  di»r  fänf  durrh  Ksorpelstmfon  getrenntea 
tTivVaerüe:  Stücke  eice<  Kreaibeiawirbeis  erfotct  später  als  in  anderen 
T::'*e:t  der  Wirbelsä-ile.  aicsiivii  <?r?t  im  ±—^  LeheBsjalir.  Lanje 
.',-'::  erftal^ea  siel  «i:e  fUaf  Kr-xibeäwirW  dsrck  dünne  Zwijcfaen- 
w.rSrJsci-ffSri  ^trvxi:-  welche  t-.ä  I>.  Jahre  an  zu  Terknöcben  be- 
;*'!5>;'!-  fca  rt'.'jei.  ÄC  im.  i\  Jahry  snece^  seiaeu  Aberkluft  gefunden  hit 

Ai  ijtf  K-vxjSf'ii  sciLieiei  ?»:h  luek  hinten  »»eil  4—5  nidi- 
ra-fTTirv  Sji?tiw.-Sfv  ia.  ww^-jw  »ieat  Sckwansskieien  der  Sinjetiere 
--f:>vrYvit;3  xic  ivhz  spd:  -fr?:  ire  KwcfenkHae  erkaheu.  Vm 
.V.  leS;3s  .ü.rv  43  '£.'x:E)f!i  sie  xi:<?fecxaibief  sai  zsweäea  amtk  mh  dra 

><s*.'i>i.?-r«  *>wüix3ü:  v>?nireaea  vos  n^ek  Atlas  ■BdEpi>tro- 
7j^is.  Vi.-Y  AC-v^'X'itfaiit?  t.^<^-  ^wtnneu  Ah«  Wiibtl  dadvrk 
ijii  r-ÜÄ-r^i  i^r  iitn-Teör?  Siri*»r  «i«  AkLk  Rc.  «TAui  ait  de« 
y::is:- ^öfi-i  :  v^r^camiir  xaii  setaen  7ihihf~'in  iu  'liffl  P* 
-^le    ^-ix*  iiJH-  »''i.iiv"    i^T  i3>iHcv  neftr  afe  <n  waal  eaxwirkritff 
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Daß  der  Zahnfortsatz  dt^r  eitrt'nTlifhc  Körper  des  Atlas  ist,  läßt 
sich  auch  später  noch  an  zwei  Punkte»  erkennen.  Erstens  wird  er, 
wie  jeder  andere  Wirheikörper,  solange  er  knorpelig  ist,  von  der  Chorda 
durchsetzt,  welche  an  seiner  Spitze  ins  Lägamentum  Suspensorium 
und  von  diesem  in  die  Sehäfh-Ibasis  eintritt.  Zweitens  erhält  er  im 
5.  Monat  der  Ent wickln nj,'  tinen  ciiienen  Knoehenkurn  (Fig-  Ü71>a), 
der  erst  im  7.  Lehensjahre  mit  dem  Körper 
desEpistropheus  vollständige  verschmolzen  ist. 

Die  selhständi»;  y;ebIielHTien  BfJi:;en- 
hälften  des  Alias  verbinden  sich  ventral- 
w&rts  von  dem  Zahnfortsatz  untereinander 
durch  einen  (iewehsstreiJTen.  in  welchem 
ein  selbständiges  Knorpelstiiek  irebildet  wird 
(hypoehordale  Kiiorpelspanife.  Kkokikf),  eine 
Rildun;;,  weh-he  nach  Fkoklki'  liel  den 
VöEeln  jjcdem  Wirliel  zukornmt.  Das  Knorpel- 
sliick  i'ntwicki'l!   im    1,    Jahre    einen    lieson- 

deren  Knuchenkern.  ver^ichmiizt  im  .'3. -t».  Jahre  mit  den  Scitenhälften 
utui   bildei   den   viirderen   Botjen  ( Kai.LiKER). 


■■^ 


Fi^.ül'.f.  Mediansctinitt durch 
den  Körper  des  Eplstruptieut 
mit  Zahnfortsatz.  Im  Knor- 
pel äiod  zwei  Knoic-lienki^rno 
0  und  a  zu  sehen. 


2.  Die  Entwicklung  des  Kopfskeletts. 

Das  Kopfskeiett  erscheint  seiner  Lace  nach  iUs  der  vorderste 
Abschnitt  des  Aehsenskeletts.  Ist  aber  seinem  hinteren  Alischnitt  oder 
der  Wirbelsäule  im  ganzen  sehr  unähnlich,  weil  es  eigenartigen  Zwecken 
anaepaßt  ist.  Denn  im  Bauplan  der  Wirbeltiere  nimmt  der  Kopf  im 
Veri;Ieich  zum  Rnmpf  eine  bevurzui^te  Stelium;  ein;  er  »st  mit  besonders 
zahlreichen  und  hiK-hentwirkelten.  auf  einen  euicen  Kaum  znsammen- 
aredrän^ten  (ir^ünen  ausi^eslatlet. 

Das  Xervenrohr  hat  sich  hier  zm  dem  voluminösen  und  in  un- 
gleiche Ab.sthnitte  ahiretcilten  Gehirn  differenziert.  In  seiiler  unmittel- 
baren Xat'hbarscbalt  sind  zusamment^^esetzte  Sinnesortrane.  wie  (ierurh 
lahyrinth,  Au^e  und  Ohr.  entstanden.  Ebenso  träij^t  der  im  Kupf  ein- 
geschlossene .\bsehnit1  des  Verdauuni;snihres  in  nn^hrfijcher  Hinsieht 
ein  eiEjenartiees  (lepräRe,  insofern  er  die  Munduffnun!:;  enthält  und 
mit  Organen  zur  Aufnahme  und  Zerkleinerung  der  Nabrunc;  ausge- 
stattet ist,  und  insofern  er  von  Schhindspalten  durchbrochen  wird. 
Alle  diese  Teile  wirken  bestimnu-nd  auf  die  Knrm  des  Skeletts  ein.  weh-hes 
sich  dem  fiehirn,  den  Sinne^nriranen  und  den  .■Vufyaben  des  Kopfdarmes 
auf  das  srenaueste  anpaßt  und  hierdurch,  zumal  bei  den  höheren  Wirbel- 
tieren, zu  einem  ^ehr  komplizierten  Apparat  wird. 

über  seine  Entstehung;  verbreitet  das  Studium  der  Entwickhings- 
Steschichte  eine  Kiille  von  Lieht;  es  gestattet  uns,  weit  auseinander- 
fltehende,  niedere  und  höhere  Formen  des  Kopfskeletts  der  Wirbel- 
tiere in  ihrer  Beziehung  zueinander  zu  verstehen;  es  leitet  uns  aueh 
zur  Beantwortiinff  der  Fra-re,  wek-hes  Verhältnis  Wirbelsäule  und  Kopf- 
skelett im  Ors:anisationsplan  der  Wirbeltiere  zueinander  einnehmen. 
So  gestaltet  sich  die  Entwirklunffsitreschiehte  des  Kopfskelelts  zu  einem 
an  Interesse  besonders  reichen  Kapitel,  weh'hes  seit  jeher  den  Morpho- 
loKen  angezocen  und  zu  sortrfitllieer  Bearbeitumj  veranlaßt  hat. 

In  die  Darstellnnir  werden  einzelne  versleichend-anatnmisehe 
.  Exkurse  mit  einzuflechten  sein;  sie  werden  zum  besseren  Verständnis 
I   einzelner  Tatsachen,   besonders   aber  des   Öchhißabrsehniltes   beitraeen. 
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in   welchem   die  Wirbel theorie   des   Sehädels  einer  kurzen   ErOrlpraoz 
unterzogen   werden  soll. 


I 

I 


a)  Die  fiäntige.  knorpellj^e  und  knöcherne  Scbadelkapael. 

Wie  an  der  Wirbelsäule  miterseheidet  man  auch  am  Knpfskeletl 
je  nach  dem  hit^tidogischen  Charakter  der  StUtzsuhstanz  drei  Knlttiti- 
lungszustände.  einen  häutigen,  einen  knnrpeligen  und  einen  knitchernpit. 

Für  das  häutige   Kopfükelelt  diciit  zur  Grundlage  die  ('hnrda, 
weiche  sich   bis  zum  Zwischeiihirn  ernireckt.      Vm  ilir  vorderes  Em 
erfoltft   bei   den   Amnidten   die    Kopfbeu^e.   vermöffe   deren   die   Xvhe 
der  ersten  Hirnbbise  mit  den  zwei  fultfenden  einen  spitzen   Winkel  Ik^^ 
schreibt  (Fig.  :^94».     Um  die  Thurda  wächst  auch  hier  frühzeitig  dufl 
Mesenchyra  herum  und  umffibt  sie  mit  einer  skeletlbildenden  SchirhtT™ 
von  hier  breitet  es  sich  seitwärts  und   «ach  oben  aus.  die  fünf  Hirn- 
blasen einhüllend»  und  sondert  sich  später  in  die  Hirnhäute  und  eine 
Gewebsschiehl,    welche    zur    Grundlage    der    Schädelkapsel    wird    und 
den  Namen  den   häutii^en   Primordiatcranium  erhalten  hat. 

Soweit  herrscht  iti  der  Kntwickluni;  der  Wirbelsäule  und  drt; 
Schädels  eine  rbereinstimmun*;.  Eiircnartijjer  ffestalten  !?ich  die  Ver-! 
hältnisse  mit  dem  KintritT  des  Verkmkrpelunf,'sprozesses.  Während 
im  Bereich  des  Hückenmarks  die  skclcttbildende  Schicht  eine  reatl 
mäßige  Sonderun^  in  knorpelige  und  in  bindete webit(e  Teile,  in  WirM 
und  in  Wirbelbänder  erfährt  und  dadurch  in  hintereinander  ^elnreiir. 
verschiebbare  Abschnitte  irc^liedert  wird,  unterbleibt  am  Kupf  eiüe 
derartit^'c  Gliedern  nu:. 

Die  al.<  baut it^es  Primordialcrnnium  bezeichnete  (ie 
webüschicht  verknorpelt  im  ganzen  zu  einer  unbeweglicbf'a 
Kapsel,  welche  die  Hirnblanen  einhüllt.  Gehen  wir  auch  dit 
ganze  Keihe  der  Wirbeltiere  bis  zum  niedritfsten  durch,  bei  keinem 
einziireia  findet  sich  eine  Sondcrunir  in  bcwesÜchc.  Wirbeln  enlüprechendf 
ScfimeHte.  Somit  üichlagen  frühzeilifj  der  vorderste  und  der 
übrige  Abschnitt  des  Achsenskeletts  verschiedene  Ent 
wicklunsrsrichtunsien  ein.  Der  (Je^ensatz  begreift  sich  aus  den  vrr- 
gichiedenen  .Aufgaben,  die  hier  und  dort  zu  lösen  sind,  und  namentlirb 
aus  dem  verschiedenen  Hlnfluß,  welchen  hierbei  die  Muskelwirkun^  auf 
die  (iestalluns;  des  Skeletts  ausübt. 

Die   Rumpfmuskulatur   ist   bei   den  im   Wasser  lebenden  Tieres 
das   wichtigste    Lokomotionsorijan,   indem  sie   den    Rumpf   bald  nach 
dieser,   bald   nach   jener   Richtung  einbiegt,   und   dadurch   im   \V**.*er| 
vurwärtstreibt.    Wäre  da^cKcn  der  Kopfabschnitt  ebenso  biegsam  und 
beweRlich.   so   würde  daraus   für  die   Vorwärtsbewej^uni?   ein   Xichiefl 
erwachsen,   da  ein   unbeweglicher   Teil   wie   ein   Wasserbrecher   wirki 
Ferner  übernimmt   die  am   Kopf  entwickelte   Muskulatur  eine  ander»' 
geartete  Aufgabe,  indem  sie  bei  der  Krereifung  der  Xnhruni:  und  lwi> 
dem  Atmunicsprozcß.  der  mit  Erweiterung  und  Verensreruni:  des  Kiemen- 
darms  einher«eht.  ventral  uelegene  Skeletteile  der  Skelettachse  bild 
nähert,  bald  entfernt.    Auch  hierfür  ist  es  eünsticfer,  wenn  die  Skcle 
Ächse  den  Muskeln  einen  festen  Ansatzpunkt  darbietet.  Die  voUiminr 
Entfaltuni;  des  Gt'birns  und  der  höheren  Sinncsoritane  endlich  i^t  cIh* 
falls  ein  Moment,  welches  mitwirkt,  den  zu  ihrer  Aufnahme  dienenden 
Teil  des  Kopfes  zu  einem  unbeweglichen  Absclinitt  zu  machen. 
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In  Anbetracht  diet^cr  verschiedenen,  in  s^Ieicheni  Sinne  wirkenden 
Faktoren  wird  es  vrri^ländlieh.  warum  ii  rii  Knpf  eine  Se;;  inentie- 
rung  des  Aehsenskelel  t  ^   von    vornherein   ausbleibt. 

Im  übrigen  herr.<cht  In  der  Art  und  Wei^e,  wie  sieh  am  hSutigen 
Primordialeranium  die  L'mwandhini^  in  Knur[»elirewel)e  vollzieht,  eine 
grolSe  Cbereinstimmunt;  mit  der  Wirbelsaule,  Bei  beiden  tritt  die 
Verknorpelunff  auersi  in  der  rni£cebun<i  der  Chorda  dorsalis  ein  {Fiff, 
680  A), 

AJs  Grundlaee  der  Schädelbasis  entstehen  zwei  Paar  längsge- 
streckter Knorpel:  nach  hinten  zu  beiden  Seiten  der  Ciiordii  die  beiden 
Parachordalkuorpei  {Pli),  nach  vorn  dii*  Ifeiden  H\THKKs*hen 
Schädelbalken  (7>),  welehe  an  der  Chordaspitze  beginnen  und  von 
da  unter  dem  Zwischen-  und  Vorderbirn  verlaufen. 


rf 


ir 


u-/r 


Fig.  HßO.  Erste  Anlage  des  knorpeligen  Primordialeranium.  .\iis  Wieueksheim. 
A  Erstes  Stadium.  C  ("horda;  J^E  Parftchindiilknorpel;  />  Trnbcculae.  Rathkk- 
sche  Schädelbalken:  I'R  Durchtrittss teile  für  die  Ilypophysls;  -V.  .-*,  O  NiiwMignilie, 
Aueen-  und  Ührblase.  H/^  weites  Stadium.  C  Chord:i;  B  Ilasüarplutto:  T  Scnädel- 
balkeo:  welche  ikli  nach  vorn  zur  NaseiLifclLeidewand  ■'^  uud  /ur  KthiuoLdalplatte 
vereinigt  faabpn;  Ci,  AF  Fortsatz?  der  Kthiimidalpliitte  zur  t'niti'liliHÜiing  d**K  (JeruebH- 
organs;  Ot  Foramina  olfactftria  zum  Diirebtritt  der  Riechii4'rTen;  PF  Postnrhital- 
(ortsatz:  SK  r^asengrube;  A,0  Augen-  und  Labyrinthhlase. 

Bald  verjichnielzeii  die  vier  Stücke  untereinander  (Kii^.  680  B}.  Die 
beiden  Parachordalia  wachsen  zuerst  unten,  dann  auch  oben  um  die 
Chorda  herum,  hüllen  sie  ein  und  erzeugen  so  die  Basilarptatte  (ß). 
Ihr  vorderer  Rand  sprinsrt  nach  oben  in  den  Bieguntrswinkel  zwischen 
Mittel-  und  Zwiüchenhirn  weit  vor  und  entspricht  der  späteren  Sattel- 
lehne, Die  nach  vcirn  verlaufenden  HATHKE?chen  Schädelbalken 
{Tr)  verbreiten  sich  an  ihren  vorderen  Enden  und  verschmelzen  an 
diesen  zu  der  EthmuidalplaUe  {S),  der  lirundlage  für  den  vorderen 
Schädelabiichnitt.  der  dureh  Aufnahme  des  Oeruchsorgaus  sein  eiKene« 
Gepräge  erhält.  In  ihrer  Mitte  bleiben  sie  Ianj<e  Zeit  getrennt  und  um- 
schließen eine  Öffnun;;.  welche  der  Sattelgrube  entspricht  und  dadurch 
bedingt  ist.  daß  von  der  Mundbucht  her  die  Hypophysentusehe  ent- 
standen und  durch  die  häudi^e  Schädelbasis  hindurch  dem  Hirnlrichter 
cnt^eRengewachsen  ist.     Ziemlich  spät  bildet  i^ich  auch  als  Boden  der 
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Sattelgrubo  uiitor  der  Hypophytic  eine  dünnp  Knorpclplatte  au.^.  wffi 
nur  von  den  Löchern  für  die  inneren  Carotiden  durchbrochen  wird. 

Nachdem  die  Schädelbasis  entwickelt  ist.  ergreift  der  Verknof] 
lunesprozeß  die  Seitenwand  und  zuletzt  die  Decke  des   häutigen 
niiirdialcraniuni.  gerade  wie  aus  dem  Wirbelkörper  nach  oben  die  Bott 
hälften    hervurwachsen    und    schlieBtich    dnrsalwärts    itn    knorpelij 
Wirbeldorn  ihren  Abschluß  erhalten. 

Auf  diese  Weise  entwickelt  sich  bei  den  niederen  Wirbeltier« 
bei  denen  das  Achsenskelett  zeitlebens  im  knorpeligen  Zustand  ve 
harrt  (Fig.  681),  um  das  Gehirn  eine  geschlnssene,  ziemlich  dickwandig 
Kapsel,  dti»  knorpelige  Primnrdialcranium. 

Zur  besseren   Orientieruns!;   am   Primordialcraniura   ist   es  iv 
mäßiff,  mehrere  Hesioncn  an  ihm  zu  unterscheiden.     Man  kann  hifrhrT 
verschiedene  Einteilungsprinzipien  benutzen. 


JV 


Au 


Tf     LaFaOc&Vu   rb        rb      rb 


U      tk    O  U      tb     xb  kb 

Fiß.  >>8I.   Seh emat Ische  Danteilung  der  knorpeligen  Schfatetka^t  und  des  kna 
Vfszeralskeletts    eines    Selachiers    und   der  größeren  Nervenstämme  des   Kopla. 
Nasenfcapsrl    (Elhmoidiilregion    di-s    Primordialcraniuni);   Au    Aueeabütüe   lOrliU 
regiunl:  La  Labyrinthrc:rit)ii:  Oc  Occipltalre^on  des  Schittvls;  O  PiüaCuquiiJr*« 
ü    l'nttrkiefer;   M    Lippenknorpel;  *h   Zuneenbcinimgen;   kb    I.— 5.    KieDifubn 
Tr  Ner^^l-^i  trlgeminin;  Fa  Facialis  ;G^  filrBsuph.irvngeii«:  la  Vagaa;  rt  Raums  latfi 
dat  Va{pu;  rb  Rami  branchiale«  des  Yagu*. 


Nach  dem  Verhalten    der  Phorda    dorsalis  kann   man.  dpw 
Vorschlag  GEr.EXB.\i:Rs  folgend,  das  Primordialcraniura  in  einen  hint 
und  einen  vorderen  Abschnitt  lerlegen. 

Der  hintere  Abschnitt,  reicht  bis  zur  Sattellehnc  und  schließt 
wincr  Basi.«  die  Chorda  ein,   welche  beim  Menschen  vom  Zahnfon^i  _ 
durch  das  IJgnmcntum  Suspensorium  dentis  in  sie  eintritt.    Der  vordere 
Abschnitt  entwickelt  sich  vor  dem  zugespitzten  Ende  der  Chorda 
den    RATHKEschen    SchAdelbalken.      Gegenbaur    unterscheidet 
als    vcrtebralc    und    evertebrale    Region    (wofür    Köllikkr 
Bezeichnung   chordal  und   prächordal  gebraucht):  er  hebt   he     _ 
daß  die  vertebrale  Region  weajen  ihres  Verhallens  zur  Chorda  die  ältff? 
und  dem   übrigen   Achsenskelctt   allein  vergleichbar    sei.   daß  daeteea 
die  evertebrale  einen  späteren  Erwerb  und  eine  Neubildung  di 
velche  durch  die  Ausdehnung  der  Vorderhirnblase  nach  vorn 


drrf 
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die  Entwicklung  des  (ieruchsargHin's,  zu  dpssen  T'nihiillung(NasenkapscI) 
sie  boitriWjt,  veranlaüt  wurden  stii. 

[)iv  zweite  KiiiUäiung  geht  von  dorn  verschiedenen  Aussehen  aus, 
welches  einzelne  Strecken  des  PrimordiaI<^ranium  durch  ihre  Bezich- 
uns;en  zu  den  Sinnesorganen  sfewinnen.  Das  vordere  Knde  der 
Knorpelkapsel  (lug.  t>8])  nimmt  die  Geruelisiirgane  auf.  ein  fulffeiidcr 
Abschnitt  erhält  Liruben  für  die  Augäpfel,  in  einem  dritten  i-ind  die 
häuti<^'en  (leliörlabyrinthe  eingebettet,  ein  vierter  endhch  verniittert 
die  Verbindung  mit  der  Wirbelsäule.  Auf  diese  Weise  kann  man  eine 
Ethmoidal-.  eine  t)rbitul-.  eine  Labyrinth-  und  eine  Oeeipital- 
rei;iuri  uiitersrhciili'n. 

Bei  den  iiüheren  Wirbeltieren,  bei  welchen  später  in  mehr  oder 
minder  boliem  tirnde  Verkniicheriniiisprozesse  eingreifen,  erreieht  das 
Primürdialcranium  eine  weni^'er  vüllknmmene  Ausbilduntt;  seine  Wüude 
bU'iben  dünner  und  erhalten  an  einzelnen  Stellen  soijar  Öffnunj^en, 
die  durch  Bindef^ewebsniernbraneti  verschlossen  werden.  Besonders 
bei  den  Säuii;elii'ren  und  beim  Mensrlien  wird  da.s  knnrpeliffc  JMimurdial- 
craniiini  nur  in  unvollkunimener  Weise  an^'cle^ct;  seine  l)eekc  ver- 
knorpelt nur  in  der  Tmi^ebung  des  Hinterhaupt hjches.  während  sie 
in  der  Gegend,  wo  später  die  Stirn-  und  Scheitelbeine  lit**,'en,  iiäutig 
bleibt.  Kiue  jjroliere  Dicke  erreicht  der  Knurfjel  an  der  Schädelbasis 
und  in  der  Umgebung  des  (Jeruchsorffanes  und  des  häutigen  Labyrinths, 
wo  er  die  Nasen-  und  Ohrkapsoln  erzcuj^t. 

über  das  Priniordialeranium  des  Mensehen  liegen  eintjehendere 
Untersuchungen  von  Hannovkk  und  Jacuhy  vur.  Kineu  vurtreff- 
lichen  Kinbliek  in  seine  Beschaffetiheit  geben  die  Fig.  {»82— 683.  Sic 
sind  vtm  liAtier  nach  einem  Wachsniodell  gezeichnet,  welches  vom 
Kopfskelett  eines  menschlichen  Kmbryos  aus  dem  ;(.  Monate  im  anatu- 
niisch-biologischen  Institut  unter  meiner  Leitung  angeferligt  wurden 
ist.  Fig.  682  gibt  eine  Ansicht  des  knttrpeUgen  Schädelgrundes  bei 
Betrachtung  von  oben;  Fig.  083  dagegen  von  der  Seite.  .Alle  Teile  des 
Skeletts,  welche  ans  hyalinem  Knorpel  bestehen,  haben,  um  eine  bessere 
Unterscheidung  zu  ermüglichen,  einen  blauen  Farbton  erhalten,  während 
mehrere  im  Knorpel  entstandene  Knoehenkerue,  auf  welelie  später 
noch  genauer  eingegangen  werden  wird,  uhne  Farbton  ausgeführt  sind. 

Wie  mau  auf  den  ersten  Blick  sieht,  ist  beim  Menschen  eine  all- 
seitig geschlos.sene.  knorpelige  Schädelbasis  wie  bei  den  Selaehiern 
(Fig.  681»  nicht  mehr  zur  Kntwicklung  gekommen.  Denn  in  der  yanzen 
oberen  Hälfte  des  Schädels  fehlt  jede  Spur  von  Knorjielirewebe;  hier 
findet  sich  nur  eine  dünne,  bindegewebige  Schicht,  welche  schon  auf 
früheren  Stadien  die  Hirnblasen  einliiiHt  uiul  als  häutiges  l'rimordiaf- 
cranium  unterschieden  wird.  Sie  gibt  den  Mutterboden  für  verschiedene 
Belegknochen  ab,  die  in  der  Fitrur  nicht  mit  abgebildet  sind.  Dagegen 
ist  die  ganze  Schädelbasis  mit  einem  angrenzeridi'n  Teil  der  Seitenwand 
in  Hyalinknorpel  umgewandelt.  In  der  Nasal-  und  Elhmoidalregion 
des  Kopfskeletts  sieht  man  nicht  nur  die  Nasenscheidewand  (Kig.  ()H3 
Sept.  nas.),  sondern  auch  die  seitliche  Begrenzung  (Caps,  nas.)  und  die 
Decke  der  Kieehhöhlen  (Fig.  6ft2  Larnin.  eribrcis.)  durch  dünne  Lamellen 
von  Knorpelgewebe  gestützt.  An  der  Xasenscheidewand  finden  sich 
die  JACOBSONschcn  Knorpel  (Curtilagines  paraseptales.  SpirROAt);  ,,eR 
sind  stets  zwei  vorbanden,  an  jeder  Seite  ein  größerer  und  ein  kleinerer" 
(MlHALKovrrs);  sie  erhalten  sieb  beim  Menschen  (Fig.  615  yAl,  obwohl 
Bie  nicht  mehr  die  schon  früher  für  Säugetiere  beschriebene  Beziehung 


Fbr.occip.  mägn.   Tectsynot  (mtmifmppe) 

Fig.  682.  Primonttalcranfum  eines  menschlichen  Embryos  von  6  cm  SlcWididtri- 
länge  ans  dem  3.  Monat  der  Schwangerschaft.  Nach  O.  Hertwio.  Atu  einrr  Srrif 
von  (,*inTsrlinitti'n  wiinii'  das  knorpelige  Prirnordialcraiiium  nebst  den  primirrt 
und  si'kmndarpn  Knochen  von  dem  Priiparatdr  rlen  Mprlin^r  annt.-binl.  Institati 
H.  Spitz  unter  meiner  Konifülle  nach  dem  It<iRNsrhipn  Plattenmudt-liiprvi'rfulirrn 
n-kiinstruicrt  und  in]  Z[K<ji.CRSchen  Atelier  als  Unterrichtsmodcll  ausgvftiliri.  Dif 
/«"iriiniingcn  sind  der  Abhandlung  von  Gaupi'  im  Handbuch  der  Entwicklnngslehrf 
i'iitiiijiiinicn.  Dns  knorpeH^o  Primordialcranium  imd  die  knorpeligen  Teile  der  ersten 
IlalBwirhel  haben  einen  blauen  Farbton  erhallen;  die  primären,  huh  knorpeliger  An- 
lage enlstiindenen  Knochen  sind  un?efnrbt  geblieben,  die  Belegknoehen  dagegen  durrh 
gelben  Tun  (Pig,  RtS3)  kenntlich  gemaeht.    Oas  Kopfskelett  ist  etwa  um  das  VierlMk« 

vergrößert, 
Ansicht  des  Kupfskeletts  von  üben,  nachdem  alle  Belegkniocheu  entlernt  sind.    Iiurrk 
das  auUerurdentlieh  weite  llinterhauptüLui-h  sieht  man  auch  noch  die  3  ersten  HaUwirM. 


Di«  Organe  des  Zwischenblnttee  oder  Meaencbyms. 


705 


kieferfortsatz:  an  der  lateralen  Seite  beider  entwickelt  sirh   Knochen- 
gewebe, und  der  KnorpeLfortsatz  atrophiert  im  6.     7.  Monat.*' 

Der  Kücken  der  äußeren  Nase  ist  knorpelig  und  t^etzt  sirh  nach 
hinten  kontinuierlich  in  dir  K'pif'hfalls  kiiihrpelij!;!'  Deckf  des  (ieruchs- 
iabyrinths  fort,  welche  von  zahlreichen  Offnunjctn  für  Äste  des  Riech- 
nerven durchbohrt.  (Fii(.  682  Laiuin.  tribros,)  und  in  ihrer  Mitle  mit 
einer  weit  vorspringenden  Crista  galli  verschen  ist.  Seitwärts  geht  die 
Cartilagu  eribrosa  in  xwei  dünne  Knorpelplatten  über,  welche  die  Gegend 
dtT  Pars  orbitalis  des  Stirnbeines  einnehmen,  die  Augenhöhlen  von 
oben  decken  und  sich  nach  hinten  und  st^itwärts  in  flügclförmig  be- 
schaffene Knorpel  (h\,  682  u.  683  AJae  orbital.)  fortsetzen,  welche  den 


farofüc 


Ak  orbital 


Aiatmpom}. 
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für  NfaciaL 


Vomer' 


-Ted 
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Frocstyloid 
Fen.  codiieae 


Cartcrimä    /^^  ForlPfpogl 

Carl  thyreoid 

Fif.  (i83.  Prlmordialcraniuin  eines  menschlichen  Embryos  von  B  cm  Stetß-Sche(tet- 
länge  BUS  dem  3.  Monat  der  Schwangerschaft,  von  der  linken  Seite  gesehen.  Ansictit 
des  Kopfskeletts  von  der  Seile.  Nach  0.  IIertwig.  Auf  dv.r  linkuii  lliiUfu  i1>-k  Srhlhlii-U 
sind  alle  itoifgkntichen  entfernt;  mit  Aiisiuihmo  des  Tränenboins,  des  PdugHchnrbcinn 
nnd  des  Gaumenbcms.  Das  Viszeralskolett,  bestehend  aua  Amboii  [Inan),  Hammer 
[Man,  mail.),  MECKELschem  Knurpel  (Carl.  Michel),  I'ruccasus  styluideus,  Zungenbein, 
Kehlkui^f  i:tt  jnit  darf^estellt.  Auf  der  rechten  Seite  des  Schädels,  vun  der  man  einzelne 
Teile  nncb  überblickt,  sind  die  B«legknochen  nicht  entfernt  worden.  Man  aielit  daher 
deu  /wischen-  und  Oberkiefer  {.IJaxiUare)  und  das  Uaumcnbcin  der  rechten  Heitu; 
lern«r  den  knöchernen  Unterkiefer  (Detttale),  an  dessen  Innenfläche  der  dazu  gehörige, 
thrn  dicht  anliegende  MEUKKLscbe  Knorpel  «einen  Weg  nimmt. 

kleinen  Keilbeinflus;eln  entsprocheu  und  eine  sehr  weite  Öffnung  für 
den  Durchtritt  des  Sehnerven  (For.  optit.)  enthalten.  Der  vordere, 
zur  Seite  der  Cartilago  eribrosa  gelegene  Teil  dieser  horizontalen  Knorpel- 
platte muU  spilter  rüekgfbildet  werden,  während  der  hintere,  seitwärts 
mehr  vorsprinL^endu  Absebnilt  zu  den  Alae  orbitales  verknücherl. 

In  der  Mitte  der  Schädelbasis  ist  die  Keilbcingegeod  schon  im 
knorpeligen  Zustand  in  ihrer  charakteristischen  Form  vorgebildet: 
die  Sattelgrubc  (Fi^.  682  Sella  turcica).  das  davor  gelegene  Tuber- 
culum  ephippii  und  die  weit  vorspringende  Sattellehne  (Dorsum  soUae). 


706 


Zw&ozigetös  Kapitel. 


Seitwärts  von  der  Sattolcrubc  i^plit  das   Knorpel^pwebe  Icontinuiprlirlil 
in   zwei    fiü^elarti^'c    Kuochenfürtsfilze    über,    in    die    AJac    terapuralc* 
des  Keilbeines,  welche  auf  einem  noch  jüngeren  Stadium  ebenfajlx  aiix 
Knorpel  bestanden.    (Siehe  hierüber  amh  S.  713.) 

Die  ganze  hintere  Hälfli*  der  Sthiideltiai<is,  welcher  die  habyritilh- 
und  OccipitalreKion  angehört,  stellt  einen  dicken,  nach  vorn  mit  J^mi 
Keilbeinkorper  kontinuierlich  zusamnienhänKcndcn   King  von   KDorpel>| 
gewebe  dar,  welcher  da.s  bei  jungen  Kmbryonen  außerordentlich  irfiti] 
tlinterhauptsIiK'b  (P'ig.  082   Kor.  fict-ip.   inaijn.  i  einschließt.    Nach  di-i 
Kanälen,    die   den    Kniirpel    durchsetzen,    und    nach   der   Modellierunf' 
der   Oberfläeho   sind   in   der    Labyrinth-   und   (iccipitalrcsion  deutlich 
folgende  Teile  zu  unterseheiden:  der  von  der  Sattellebne  zum  lÜDlet- 
hauptsloeh   schräg   abfallende   riivu.s    ßtunietibaehÜ,    die    Pars  condv* 
loidea  mit  dem  Canalit?  hyptiijlussi  (Ptir.   Hypogloss.l,  die  Pars  pettösa 
(Caps,   audit.)   mit   dem   Porus   acustitus   internus.      Pars   condyloidr» 
und  Pars  petrosa  t^chcn  teils  mit  ihrem   Knorpclfjewebc  kontinuierlich 
ineinander  und  in  den  knorpeliticn  Körper  dos  Keil-  und  Hinterhaupt*-, 
beines  über,  teils  sind  sie  durch  das  Foramen  lacerum  posterius  (Fig. 
Kor.  ju2ul.)  schÄrfer  voneinander  geschieden.     Erwähnenswert  an  dff^ 
Pars  petrosa  ist  auch  ein  kleiner  Fortsatz  (Fig.  683  Tegmen  tymp). 
welcher   sich  oben  her  über  llunintcr  und  Ambos  (Incus)  hcruberlr^^l 

Nach  hinten  geht  die  knorpelige  Pars  petrosa  {Caps,  audil.)  uhw^^ 
Abgrenzung  in  die  Pars  mastoidea  und  diese  iu  die  knori>elige  Hinter- 
hauptsschuppe  über. 

Nur  an  zwei  .Stellen  sind  auch  im  hinteren  Teil  des  knorpeligen 
Priniordialcraniums  Verknöcherungen  aufgetreten,  welche  erst  späte 
zu  besprechen  sind,  nändioh  in  den  Partes  condyluideae  und  in  da 
Mitte  der  Schuppe. 

b)  Hat*  haalij^e.  knorpelige  and  knöcherne  ViinKeralskelelt 

Außer  dem   knorpeligen   Primordialcranium  entwickeln  sich  am 

Kopf  noch  zahlreiche  Knorpebtürkc,^! 
welche  den  Wandungen  der  Kopf-W 
darmhöhlr  zur  Stutze  dienen,  in 
ähnlicher,  wenn  auch  nicht  direkt i 
vergleichbarer  Weise,  wie  im  Bereich 
der  Wirbelsäule  die  in  den  Runipf^ 
Wandungen  entstandenen  KippcH 
(Fig.  H81 1.  Sie  bilden  zusammen 
einen  Skeletlapparat,  der  in  d».. 
Reihe  deir  Wirbeltiere  sehr  tiff 
greifende,  interessante  Metamer^ 
phosen  erfährt.  Während  er 
den  niederen  Wirbeltieren  eine  mäch- 
tige Entfaltung  erreicht,  verkuin-, 
niert  er  zum  Teil  bei  den  Reptiüei 
Vögeln  und  Säugetieren;  mit  dci 
'IVil  aber,  welcher  bestehen  bleibt 
gibt  er  die  tirundlage  für  den  <i« 
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Fig.  titl4.    Kopf  eines  Halflschembryos 
von  11   Linien  Länge.     Au«  Parkbk. 

Tr  RATHKESfhe  Öcliiuielljiilkeii;  H.Pi 
Palftto-Quadratuni;  Mn  Maaciihulur- 
knaf])!;!;  lly  Hyoitibogcn ;  Hr  erster 
KieuiL'iibogen;  -ST*  Snritxlucli;  Cl'  vnic 
Kiemen  spalte;  Lck  Rinne  unter  (Il'hh 
Auge;  iVa  Xtiflviunlago;  H  AugapI«'! ; 
Au  Ührbiiiso;  C.  i,  3,  3  (lehirnlMasen ; 
Hm  Hemisphären;  /.n.p.  ätini-Nuscn- 
fortfiatz, 

fiichtsschädel    ab.     Ich    bci;inii 
mit  einer  kurzen  Skizze  der  ursprünglichen  Verhältnisse  niederer  Wirbel- 
tiere, besonders  der  Selachier. 
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e  schon  in  cini'ni  friilu-rtMi  Kapitel  (S,  409)  besehripbpn  worden 
isl,  werden  die  Seitenwändi^  der  Kopfdarmhöhlf  von  den  SfhlunJ- 
spalten  durchsetzt,  deren  Zahl  sich  Rt'wülinlieh  bei  den  Haien  auf  sechs 
beläuft  (Fig.  684;.  Die  Substanzslreifen,  durch  welche  die  Spalten 
getrennt  werden,  heißen  die  häutifien  Schlund-  oder  Viszcral- 
bog:cn.  Sie  beistehen  aus  einer  bindeifcwebiffen  rjrundla|?e,  die  nach 
außen  vom  Epithel  Uber/.n^en  wird,  aus  queri;estreiften  Muskelfa-sern 
und  aus  den  Schlundbocetmefäßen  [fi.  S.  669).  Sie  werden,  da  sie  ver- 
schiedene Aufsraben  zu  erfüllen  haben  und  demp:emäß  auch  eine  ver- 
schiedene Komi  gewinnen,  als  Kiefer-,  Zuneenbein-  und  Kieraen- 
bopcn  unterschieden.  Der  vorderste  vnn  ihnen  ist  der  Kieferbogen; 
er  dient  zur  Beirrenzunjf  der  Mundhöhle.  Ihm  fulyt,  nur  durch  eine 
radimentäre  Schiundspalte,  das  Spritzkich,  getrennt,  der  Zungcnbein- 
boffen.  welcher  zum  Ursprung  der  Zunj^e  in  Beziehunj^  steht.  An  ihn 
schließen  sich  gewöhnlich  fünf  Ivienienbuf^en  an. 

Zur  Zeit,  wo  das  häutiii^c^  Prininrdialcriinium  verknorpelt,  finden 
auch  Verkn(irpeluiiü;f"pr((zesse  im  Bindcf^ewebe  der  häutigen  Schlund- 
bof?en  statt  und  lassen  die  knurpetl[?en  Schhindlioi;en  (Kig-  '^'^l)  *'"^" 
stehen.  Diese  zeigen  eine  reijelniäßige  (iliederuni:^  in  mehrere  überein- 
ander i,'ele((ene,  durch   Bindeiiewebe  beweijlich  verbundene  Stücke. 

Der  Kieferbn!»en  zerfällt  auf  jeder  Seite  in  ein  kuorpeliijes  Palato- 
quadratum  (Fiir.  6810)  und  in  einen  l'nterkiefer  (Mandibulare).  Die- 
selben Iraaren  in  der  sie  liberzieheTiden  Sehleimbaut  die  Kieferzähne. 
Die  beiden  l'nterkiefer  werden  in  der  Medianebene  dureh  eine  straffe 
Bindegewebs masse  untereinander  verbunden.  Die  folgenden  Schiund- 
bojren  haben  dat'e^en  das  riemeinsame,  daß  ihre  beiden,  in  mehrere 
Stücke  treirliederten  Settenhälfteu  ventral wärts  durch  ein  unpaares 
Verbindunssstiiek,  die  Topula,  in  ähnlicher  Weise  wie  die  ventralen 
Rippenenden  durch  das  Hrusthcin  zusammt'nhäni^en.  Die  Stütke  des 
Zuni,'enbeinbiij.;en8  bezeichnet  man  in  d^r  Reihenfnlee  von  oben  nach 
unten  als  Hyimiaudibulare  und  Hyoid  und  ilie  Copula  als  Os  ento- 
glossum. 

Bei  den  Saugetieren  und  dem  Menschen  (Fii;.  393,  395.  398) 
werden  im  häutifren  Zustand  äihnbehe  Gebilde  wie  bei  den  Selachiern 
anicele^'t,  [jehcn  aber  in  der  FoK'ezeit  nur  zum  kleinen  Teil  in  knorpelii-'e 
Stücke  ijber,  die  auch  ihrerseits  iiicnsaJs  eine  ansehnlichere  Entfalturm 
erlangen  und  zuiileieh  ihre  ursprüngliche  Ininktion  eintiebußt  haben. 
Sie  helfen  den  Gesiehtsteil  des  K^^pfskeIetts  bilden.  Zum  Teil  haben 
sie  uns  schon  in  früheren  Kapiteln,  bei  Bespreehnn;^  des  Kopfdarmes 
und  des  Geruchsorttanes,  beschäfliKt.  Ich  muß  daher  des  Zusammen- 
hanges wcf^en  manches  schon  früher  über  das  Viszeralskelett  Vorgetragene 
wiederholen. 

Bei  sehr  junj^en  mensehüehen  und  Säu^etierembryonen  wird  die 
Mundöffnung  von  der  Seite  und  von  unten  durch  die  paarigen  Ober- 
kiefer- und  IJnterkieferforts&tze  begrenzt  (Fig.  ;^93,  397.  vj;!.  S.  407). 
Die  ersteren  stehi'n  in  der  Medianrbene  weit  auseinander,  indem  sich 
vnn  oben  her  der  unpaare  Stirnfortsatz  zunächst  als  ein  breiter,  hügeliger 
Vorsprung  zwischen  sie  hineinschiebt.  Später  wird  der  Stirnfortsatz 
gen;ltedert.  indem  sich  auf  seiner  gewölbten  Fläche  die  beiden  Geruchs- 
grübchen mit  den  zum  oberen  Mundrand  führenden  Xasenrinnen  ent- 
wickeln (vgl.  S.  622i:  er  zerfällt  Hann  in  die  äußeren  und  die  inneren 
Nasenfnii: Sätze.      Die   äußeren   Na.senfortsätzo  werden   vom  Oberkiefer- 
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fm^-.-q>  m;   «rollt?.  *f    I 


•  :-    r::-r.-  ::etreimt,  welche  tvh  ^ui-   r;;-   " .-  .r. 
■-"-  >Jilir-  de^  Tränenkanal-  '-■-.. 
'.    ^:i-.7.i>'-:en  folift  nach  hJL:*i  >■•  1li_-:  -j    .-_ 
'>r  ;■  .  ^Ttrennt  durch  eine  kj*-;!'*^  viilil  ;.*."-   v-   :- 
:  -    .11      1— r.'iiipete  wird.     Ar  .n  -•!.:!,>:       :  :■_ 
•«  1  -:i""\;t.    mit   drei   Schlund! urMi* i     --- :     *.i.-  -. 
r   i..—-!:  ^ftand  sind. 

•:    -:.!:->-    Madium  finden  Ver>(tiL'*':rLU-i   ;r.-  :-: 
"-.'-;  L-::rvnden  Fortsätzen  stai:   Tu:  :.-' 

--c-T-r  n^ätze  sich  weiter  Db/i  .Mt-i  ■  '-  i    -:. 

■.       TT-rf-   Nisenlortsätze,  verwiy.i:-- !    r_-    l!-:  ;:: 

'    :  .-i':7i-7.r.i-;enden  oberen  MuLcrLüL      Ilv    -•: 

-.  ir-T  T.  ■  .■-:■  Nasenrinne  in  einen  KiiMk.  luit-vl::;, 

■   --T     rii-T.;  dicht  hinter  dem  <.tl*fr£i^>— l!  :  .:  :.- 

:-      .-..  i  --7".:ert'n  der  häutiee  O^kt-  üli  Tit-ü-:--- 

-  i    *      !"    lA;r.  indem  die  sie  überzieLeta-    r.i,:  -. : 

:    ; .  ;•  :   --:-7:  ur.d  die  Läppen  bildet,  ^".'.l-  -  i   -:r 

; .  ■-:   :•■  \;.7i  ::"un!;  übernehmen. 

-  >  ::.  .T.  :^:r  r.iii  der  Entwicklung  d--  '-ii.i:-:- 

-—    '.'-   .".    "-.-entliehen  ihrer  VollfDdi:'..'  -i::-:rr 

(vrL  S.  626-t:2j.  V- 
häutigen '  »l)t-rki-!':  z-ii-i 
zwei  nach  inij'!.  i  ir 
ilundhühle  v..r«pr;:.:-^L> 
Leisten  ihr*-  Hn:*:-!:.'.: 
(Fis.  685  u.  615.  ur.d  v-:- 
ficrößern  sich  zu  ö-i  :l 
horizfmtaler  Kithiür;.-  •:•: 
ausbreitenden  tiaüir;-:i- 
platten.  In  drr  Mvdiar- 
ebene  treten  dif^cIUn  zti- 
samraen  und  ver*ihn>i2-c 
untereinander  und  mit  d'-i» 
mittleren  Teil  dp>  Siirnf-n- 
.ü:fc  ?atzes,  der  f ich  mittkrvoiir 
unter  VergrößfruriL'  d^- 
Geruchsonianes  zur  Na-t-r- 
L*.     >f'  ift  von  der  primären  Müthi- 

■  v,.-äcr..  welcher  zur  Verirritßrrur.: 
r.i.-:r.  die  Chnanen  in  die  Raih^-n- 

■  II' u*    Itfcke   der  Mundhi-hle  fni* 
-•'-  -T.  tianen  und  in  weii-hen  riaum-^r 


Üol^SdillKCie:    s«tt^    III— lIltllKII 


■-r-aftl». 


.'  t-~kiid  ansircbildeten  Ge>ithi  fubrt 

r-..-..-.    fifiTtdenin?  herbei.     Inde«»''R 

--j"*»:r  7C  den  Selachiern  nur  kJfinr 

:  ■■iT-lft..    welchf   Teils   wieder  rack- 

.r  -T*--  .  ii'ii>  al«  (tehörknr>chelfhen  iw 

-    ::novt..   teil?  j^ich  zun  Zun?en^iE 

-Äiph  rfstalien.  werde  ich  mr?! 

^wnhrroiieL.  aljidann  für  mevith- 
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Fig.  686. 
ha    mh      tb 
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Bpi  pinom  2  rm  hingen  ÖchafsTiiihryii  fiiulnt  man  nat-li  der  Dar- 
stellung von  Sai.knsky  (f'i^.  (iHBj  zwei  lanjic  und  dünne,  xylindrisehe 
Knorpelsiäbe.  den  einen  vnr.  den  anderen  hinter  der  l.  Schinndspalte; 
mit  ihren  oberen  (dorsalen)  Knden  Rtoüen  sie  an  die  Labyrintb- 
rejaion  des  Priniordialschiidels  an  und  sind  hier  untereinander  durch 
embryonales  Hindcu^ewebt^  verliunden.  tir'i  iilicren  Knibryonen  (l*'i((.  687) 
wird  der  1.  Schlnndboi;en  ininier  dmlÜrlicr  in  zwei  kleinere  Stücke 
und  in  ein  größeres  Stück  dureh  Kinschnuruntien  an  seinem  oberen 
Ende  gegliedert.  Das  erste  kleine,  der  I.abyrinthwand  am  nächsten 
gelagerte  Stück  nimmt  aHmählich  die  Korm  des  Amboß  (am)  mit  seinen 
Fortsätzen  an,  das  zwi'ile 
wird  zum  HarniiiiT  [ha); 
beide  hänfjon  liurch  Itinde- 

fewebsniasse  zusammen. 
>as  dritte  Stück  {mk)  ist 
von  heträchl  lieber  Län^e; 
OS  i.st  in  den  häntitjen 
Unterkiefer  als  drehrunder 
Stab  eingeschlossen  und 
wird  zu  Khren  seines  Ent- 
deckers als  MECKELseher 
Knorpel  bezeichnet.  Mit 
der  Anlage  des  Haniiners 
bleibt  es  noch  längere  Zeit 
durch  eine  dünne  Knorpel- 
brücke in  Verbindunt:.  nuf 
welcher  sich  durch  perio- 
stale Verktun'lierunir  der 
lan^f  Haninierfortsatz  spä- 
ter entwickelt.  Der  % 
Scblundbopen  {zb)  bildet 
das  Zun<);enlM'in. 

Bei  menschlichen  Km- 
bryonen  au?  dem  3.,  4. 
und  5.  Monat  beobachtet 
man  ähnliche  Bildunsen  wie 
die  eben  beschriebenen. 
Da*i  schon  oben  besprochene 
Wachs mndell  des  mensch- 
lichen PrinHirdinliTaiiiuiu 
zeiut  uns  bei  seitlicher  An- 
sicht fFi^.  6HH)  der  Lnby- 
rinthreffion  von  außen  dicht 
anliei^'end  ein  kleine.-:  Krior- 
peU-hen.  welches  sich  nach 
erkennen  lAUt. 


si  kah  th 

Fig.  68fi  und  687.  Die  herauspraparlerten  Meckcl- 
schen  und  Relchertschen  Knorpel  mit  der  Anlage 
der  Gehörknöchelchen  von  einnn  2,7  cm  fangen 

Embryo  vom  Schaf.   Nach  Salbnsky. 
b^g.  68B.  mh  Mp.i-KRi,f;rli('r  Knorpel;  ha  Hammer; 
fim  AiTihdü  (Jaii^ff  Fortsatz);  dm'  kurzer  Fortsati 

lies  Amboß;  si  kiiorpeligor  Zungenbeinbogen. 

Fig.  687.    (im  Araboß;  a«'  kurzer  Fortsatz  des- 

selbyn;  ha  Hammer;  hak  Hammergrilf;  st  Slcig- 

bGgel;  *nk  MRCKRLsrtier  Knorpel;  zh  knurpeÜger 

Zungdiibfiin  bogen. 


seiner  Knrm  leicht  als  Amboll  (Incns) 
Mil  Jhrn  artikuliert  der  Hammer,  welcher  mit  seinem 
langen  Fortsatz  kontinuierlich  in  den  ÜKCKKUschen  Knorpel  (('art. 
Merkel)  überseht,  nieser  reicht  ventralwärts  bis  zur  Mittellinie  herab 
nnd  vereinitjt  sich  mit  dem  gleichen  Stück  der  anderen  Seite  durch 
Bindegewebe  zu  einer  Art    Symphyse. 

Noch  deutlicher  sind  die  genannten  Toile  in  Fig.  688  zu  sehen, 
in  welcher  die  Labyrinlliresiün  des  in  )hg.  683  abgebildeten  Modells 
für  sich  allein  stÄrker  ver^ößcrt  ist. 


J 


4  7        y 

Fig.  G8H.  Labyrinth reglon  eines  menschlkhen 
Embryos.  X;icli  drin  Mcidt'll  (Fiji.  <\M)  slärkii- 
vercrÜÖert  (Photographi«  (»iiica  ZtEOLERSchKn 
Mouells).  I  StL'igbügel;  i  Amboß;  7  Ilamtaer: 
4  Maniibriuni  multei;  5  langer  llammerfortnatz. 
der  sich  in  den  MECKELScheii  Kuurpel  fürt- 
setzt;  6  Os  anyularf;  7  Aiimilus  tynipaninis; 
8  MECKRLscher  Knorp**!;  9  lirifißlfürtsatz.  Narh 
<J.    Hertwio. 


Z«hßrinn» 


Hamulu»  proo. 


Mitnubfliim  nittIM 

P^.  689.  Knöcherner  Unterkiefer  mit  dem  Mecketschen  Knorpel  eines  menscfillckci 
Fötus  vom  Ende  des  3.  Monats.  Na<-h  Kcillmann.  Der  Unterkirfor  ist  isolirtt,  t« 
inntn  gesehen,  so  diiU  dpr  JlKi^KKiscfii-  Kniurpcl  der  ^'atiEPii  Lunge  nach  xichlbar  »inl: 
der  Hammer  ist  noch  mit  ihm  in  hontinuit-rlicher  Verbindung.  An  dem  AmbuB  ist 
der  kurze  und  langr  Fortsatz  deutlich  erkennbar.  Der  MEChBLüche  Knorpel  htgt 
in  einer  Furrhe  des  Unterkiefers  iintorhalb  der  Aiisatiiinic  des  Mu-if  ulus  mylnbroidotu. 
Das  Vorderende  bii?gt  mit  einem  hakenförmigen  Schenkel  um  (llnmuliu  prootBKi 

Meckelii   [ilAN.NuVEH]). 


I 
I 


Mg.  689  zeigt  dio  knor 
pidii^en,  an  Uireiti  blauen  Farb- 
ton uiitorschtidbaren  Teile 
desViszeralskt'lelt.s  von  einem 
3  Monate  alten  mensch  liehen 
Embryo  präpariert:  HaramM 
und  Xniboii  in  ihrer  Vorbin- 
duni?  mit  der  inneren  Fläche 
des  Tromnielfelles,  ferner  die 
Fortsptziin«:  des  langen  Harn* 
m^rforlsatzesin  den  Mehkei- 
schen  Knorpel,  der  in  einer 
Kinne  an  der  Innenflicbe 
des  knüchernen  Unterkiefers 
der  uns  spiitiT  noch  U'.M'häf- 
tiKcn  wird,  oinRebettet  i&t. 

Fig.  690,  welche  i\t\ 
sehnn  in  Köli.ikkr.«  Uhr- 
büchern als  Hol7.:^(hnitl  lin- 
dert, »teilt  den  Kopf  und 
Hai»  eines  schon  Alteren 
mensi-hlichfin  Embryoü  iiu 
dem  ;').  Monat  dar.  Hier  sind 
die  kleinen  Kiiorpclchen  de.' 
Viszcnilskeleltrt  nach  Ab- 
iraguna:  der  Haut  Jorch 
Präparation    freigelef^:   dft 

Malloiu 
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loß  {am),  der  llainni(*r  (ha)  und  dor  mit  ihm  zusaramenhAnKonde 
KELSohe  Knorjx'l  (iUÄ).  Nach  liiiiti'n  vuiij  1.  Viszeralbogen  ful^ 
«niger    Entfernung    der    2.    ndcr    ilcr    Xiintjcnbrinhugen,    wck-her 

der  REicHEKTsi'he  Knorpel  genannt  wird ;  er  ist  in  drei  Ab- 
itte  gesondert.  Der  oberste  Abschnitt  ist  niit  der  Labyrinth- 
•n,  dem  noch  knnrpelifjen  Felsenbein,  verschmolzen  und  stellt  die 
ge  des  Griff  elf  ort  Satzes  (Proc.  siyluideus)  dar  (Fitf.  ü83  Proc.  styloJd. 
BtiOgr/):  der  mittlen'  Absebnilt  ist  beim  Menschen  bindeijewebiK  kp- 
lentind  bildet  ein  Band.  ilu.Hlii^'anientum  stylithy()ideum(FiE;.ti9il/s/A), 
•end  er  bei  vielen  SÄugetieren  zu  einem  ansehnlithen  Knorpel  wird; 
dritte  untere  Absehnitt  liefert  das  kleine  Hörn  des  ZunfienlK'ines 

690  ÄA).  Dieses  kann  zuweilen,  indem  die  untere  Strecke  des  Ur»- 
:nm  stylohyoideum  verknorpelt,  zu  ansehnlieher  Länge  entwickelt 

und    bis    dieht    zum  

ren  Ende   des   Uriffel- 
atzes  hinaufreieheii. 

Im    3.    Si-hlundboi^en 

nur  in  der  ventralen 
*ke  ein  Yerknorpejunsfs- 
»6  ein  und  läßt  auf 
*  Seite  des  Halses  die 
en      Xum^enbeinhomer 

690  gh  \  hervorgehen, 
le  und  kleine  Horner 
n  sieh  an  ein  unpaare», 
An  K«l«?fn^^  Knorpel- 
C  an,  welches  einer 
da  des  Viszeralskeletts 
«lachier  entspricht  und 

Körper  des  Zungen- 
ts  wird. 

Auf  Verknorpelungen 
eh.  die  in  der  Geilend 
ir^pninglirh  4.  und  5., 
tigen  Sehlundboi^ens 
ehen,  läBl  sich  der 
rnnjrdes  Scbildknor- 
nacb  den  l'nter- 
Bni^PD     von      DuBois 

Gege.xbwr  zurück- 
m  (Fiir.  683). 

Zmm  Mszeralapparat  gehört  aurh  da.«  X  (^hörknöchelcbm,  der 
Hgel  (Fi;^  688^  und  &JOU);  er  blieb  bisher  onerwilint,  veä  6ber 

EntwicUniu;  sehr  YtTtehiedtne  Meinnn^en  l>«staod«n  babeo  and 
Teil  noch  brKUben.  Xa« h  der  ursprüntEÜehen  .Ansicht  tob  Keicheet, 
nch  Gegckbaub  zu  irilen  eeneigi  ist.  «oU  der  SteigM^rl  rnrn 
ten  Ende  de«  Zunsieobcinboecns  abtlammen.  Kölukeb  dac:««» 
e  ihn  aof  den  1.  Vifxpralbf^rn  zortirk.  Eine  dritte  Ajvirht  infirrüa 
»EB  und  Farkeb:  nach  ihnen  »oll  der  Steigbi^  elHch  in  Be- 
BS  zur  Fenmra  nvalj«  aas  der  iafieren  LabrriBthwaad  emtehca, 
isam  al*  ob  rr  au>  ihr  bersusiccsebnitten  ^i.  Endlieh  mhmtm  aaeh 
VSKT.  GRADE?tioo  und  Kabl  für  den  Stpieböeel  eiaea  dop- 
lA  Vr§piün%  ans  zwei   ve r«rhif>dc>aen  Teilen  aa.    Die  in 


^f  Utk       fh 

Flg.  <>if>>.  Kopf  und  Hals  rines  mmxbüchta 
Embrycc  von  18  Wochen  mtt  frricricctan  Vis- 
znabkektt  Verer<iD«it.  Narh  Kallikel  Der 
LTDierlaelfr  üc  «twag  tbg«bob«B,  um  doa  UftcKiv- 
»cben  Knorpel  za  uieen ,  im  xaai  Haoumt 
fahrt  Du  Trnmmelfdl  ist  ntfem  md  dsr 
PaakenriDff  «Annuliu  tTmpAtueai)  ächtbar. 
ka  Hsmmer.  der  noch  ohne  Vuttrbntkmafg  im 
den  MEtKiX'rhrti  Kn(ir)>el  MH  ibeigcfet;  nl 
kn'Vhernrr  Vnltjkivirt  (I>rnuJF),  nit  SÖBM 
am  SrhlAfeDban  uüknhtnnda  GefaaUortnts; 
dm  .Amboß;  U  Stcigfoöftl;  pr  P«*fc— w^y  (A^ 
oolai  |ynipaiiiriM>;  gr/  GhffeffortBati:  IM  Lia»* 
mentam  itylohaidiniai;  iUt  Uciacs  H«b  «• 
Zan^nbeincs;  gM  gvottn  Hör»  d»  ! 


J. 
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das  ovale  Fenster  eingelassene  Platte  des  Steigbügels  soll  sich  in  drr 
zuerst  von  Gkubkr  und  1'arker,  jetzt  wieder  von  GRAOENitio  betonten 
Weise  aus  der  knnrpellgen  Labyrititbkapsei  differenzieren,  ihre  Kntwck- 
Junj,'  mithin  mit  dem  üitereinstänimeu.  wa.s  SninR  für  das  0|ier(uluru 
der  Amphibien  beschrieben  hat.  Der  rinKtörmige  Teil  des  SteigbüKcIs 
dagegen  soll  von  dem  ofjeren,  der  Lal>vrinthkapsel  anliegenden  Ende 
des  2.  Schlundbogens  abstammen  (Gradenico,  Kabl}.  Beide  Anlazon 
des  Steiubügi^Is  sollen  sehr  frUhzeitig  untereinander  versehmelzen  urit! 
ein  kleines  Knorpeistückehen  darstellen,  das  einerseits  durch  ein  linken- 
fürmiges  Verbindungsstück  (Os  lentiforme)  mit  dem  AmbolS  artikuliert, 
andererseits  mit  seiner  plattenförinigen  Basis  in  der  Fenestra  ovilis 
festsitzt. 

Nach  neueren  Untersuchungen  {Batmoarten,  Jacobv.  ZondkkI 
seheint  mir  der  Steigbügel  ein  einheitliches  Skelettstück  zu  sein,  welrhw 
sich  im  obersten  Teil  des  häutigen  Zungenbeinbogens  in  unmittelbarer 
Nähe  der  kmirpeligen  Ohrkapsel  anlegt.  Seine  ringförmige  Beschaffen- 
heit rührt  daher,  daß  sein  Bildungsgewebe  von  einem  kleinen  Ast  drr 
Carotis  interna,  der  Arteria  (nandilmlaris  oder  Perforans  stapedia. 
durchbohrt  wird.  Diese  bildet  sieh  später  beim  Mensehen  und  einisen 
Säugetieren  vollständig  zurück,  während  sie  bei  anderen  (Nagern,  Insokten- 
fressern  usw.j  als  ziemlieh  ansehnliches  Gefäü  erhalten  bleibt. 

Für  die  hier  vertretene  Ansieht,  daß  der  Steigbügel  dem  zweiten, 
Hammer  und  .\mboß  dem  ersten  Schlundbogen  angehören,  spricht 
auch  das  wichtige  Verhältnis  der  NervenverteiUing  am  Mus- 
culus stapedius  und  am  Tensor  tympani.  \vie  kürzlich  in  zu- 
treffender Weise  von  Hmh.  he-rvorgehoben  w<>rden  ist.  I>er  Mu!<iiel 
des  Steigbügels  wird  von  dem  Nerv  des  zweiten  Schlund* 
bogens,  dem  Facialis,  versorgt;  er  bildet  eine  zusammencchöw 
Gruppe  mit  dem  M.  stylohyoideus  und  dem  hinteren  Bauch  dw  Bi- 
venter:  der  Muskel  des  Hammers  empfängt  einen  A^t  d**» 
Trigeniinus,   welcher   der  Nerv   des    Kieferbogens   ist. 

Die  Trennung  der  iDnervationsgobtete  macht  sich  auch  sonet  Dodi 
an  deu  Oaumemuuakehi  gelteod,  vou  deueu  der  eine,  der  Tensor  veli 
pnlatini,  vor  der  ICcsTACMi^chon  Röhre,  dem  Rest  der  1.  Schlundsptli« 
entspringt  und  daher  dem  Trigeminns  zugeteilt  ist,  während  der  Levttor 
veli  palatini  imd  A^ygos  uvulae  hinter  ihr  Hegen  und,  weil  sum  ZotjgW' 
beinbogeu  gehörig,  Zweige  des  Faclali»  empfangen  (Rabl). 

Ursprünglich  befinden  sich  alle  Gehörknöchelchen,  in  weich« 
GalJertgewebe  eingebettet,  außerhalb  der  Paukenhöhle,  die  noch  ik 
eine  enge  Spalte  ei-scheint.  Krst  nach  der  Geburt  ändert  sich  diert« 
Verhältnis.  Unter  Aufnahme  von  Luft  weitet  sich  die  Paukenhöhle 
aus,  ihre  Schleimhaut  stülpt  sich  zwischen  die  Gehörknöchelchen  ein. 
wobei  das  eben  erwähnte  Gallertgewebe  einem  Schrumplungsproxeß 
ariheinifällt.  Gehörknöchelchen  und  Chorda  tympani  kommen  so  tJchein» 
bar  frei  in  die  Paukenhöhh'  zu  liegen:  genau  belratlitet  aber  sind  sie 
nur  in  dieselbe  vorgeschoben,  da  sie  auch  beim  Erwachsenen  noch  in 
Schleimbautfalten  eingeschlossen  sind  und  dadurch  mit  der  \Vand  der 
Paukenhöhle  ihren  ursprünglichen  und  genetisch  begründeten  Zusamuifn- 
hang  bewaliren. 

ßii^  jetzt  ist  im  großen  und  ganzen  der  Aufbau  des  Kopfskelett« 
noch  ein  einfacher.  Dagegen  erreicht  er  auf  dem  dritten  Entwicklung);- 
Stadium  mit  dem  Eintritt  des  Verknöcherungsprozesses  in  kurzer  Zeil 
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eine  sehr  hohe  Kimiplikatinn.  Uie  Komplikation  wird  namentlieh  da- 
durch herbeigefitlirt.  dali  sich  zwei  vnJIständiy:  verschiedene  Knochen- 
arten entwickeln,  von  denen  man  die  einen  als  primordiale,  die  anderen 
ftts  Ueck-  oder  Beleijknocheu  bezeichnet  hat. 

Primordiale  Knochen  sind  solche,  die  sich  aus  dem 
knorpeligen  Primordialskelett  seihst  entwickeln.  Ent- 
weder entstehen  hierbei,  wie  es  bei  der  Verknöcheruns;  der  Wirbel- 
säule, der  Rippen  utid  des  ßrni^theines  besehrieben  wurde,  Knochen- 
kerne im  Innern  des  Knorpels  iiac^h  Krweichunt;  und  Auflösuntr  seiner 
Grundsubstanz,  oder  e?  ändert  die  Knorpehiberhaut  (döKS  Periehun- 
drium)  ihre  bildende  Tätigkeit  und  scheidet  anstatt  Knorpelschichlen 
Knochengewebe  auf  den  bereits  vorhandenen  Knorpel  aus.  Im  ersten 
Fall  kann  man  von  einer  enloch'indralen,  im  zweiten  Kall  von  einer 
periehondralen  Verknocherunii;  reden.  Auf  beide  Weisen  kann  das 
knurpelise  Primordialskelett  verdrängt  und  durch  ein  knöchernes  er- 
setzt werden,  wobei  in  den  einzelnen  Wirbeltierklassen  Knorpelreste 
in  bald  größerem,  bald  geringerem  Umfang  erhalten  bleiben. 

Im  H.  Monat  begannen  am  Kopfskelett  menschliohpr  Embryonen 
schon  einzelne  primordiale  Kiituhen  aufzutreten;  sie  sind  in  den  Fig.  682 
und  683  leicht  an  dem  hclUrauen  Ton  von  dem  blau  gcffirbten  Knorpel 
zu  unterscheiden;  die  großen  Keilbeinflügel,  die  Knochenkerne  in  den 
knorpeligen  Partes  condyloideae  und  ein  Knochenkern  in  der  Hinter- 
hftuptsüchuppe. 

Die  Deck-  oder  Belegknochen  dagegen  nehmen  außer- 
halb des  Primordialschädels  in  dem  ihn  einhüllenden 
Bindegewebe  ihren  Ursprung  entweder  in  der  seine  Ober- 
flftehe  bedeckenden  Haut  oder  in  der  die  Kopfdarmhühle 
auskleidenden  Schleimhaut.  Sie  sind  daher  Verknöcherungen, 
weiche  am  ganzen  übrigen  .\chsenskelett  nicht  vorkommen  und  welche 
auch  dem  Kopf^kelett  ursprünglich  fremd  sind.  Daher  kann  man  sie 
auf  früheren  PJntwicklungsstadien  und  in  manchen  Wirbeltierklassen 
selbst  beim  erwachsenen  Tiere  abpräparieren,  ohne  den  Primordial- 
schädel in  irgendeiner  Weise  zu  beschädigen.  Anders  liegt  es  bei  den 
primären  Knochen,  deren  Entfernung  immer  eine  teilweise  Zerstörung 
des  Kuorpelskeletls  bedingt. 

Wenn  die  Belegknochen  dem  Kopfskelett,  wie  oben 
gesagt  wurde,  urspriinglich  fremd  .«ind,  so  erwächst  daraus 
die  Krage  nach  ihrer  Herkunft.  Zu  ihrer  Beantwortung  muß  ich 
etwas  weiter  ausholen. 

Bei  niederen  Wirbeltieren  entwickelt  sich  außer  dem  inneren 
knorpeligen  Achsenskelett  noch  ein  äußeres  oder  llautskelett.  welches 
zum  Schutz  der  Körperoberflächc  dient,  sich  aber  am  Mund  auch  noch 
eine  Strecke  weit  in  die  Kopldarmhöhle  fortsetzt  und  hier  als  Schleim- 
hautsketett  bezeichnet  werden  kann.  Im  einfachsten  Zustand  besteht 
es*,  wie  der  Schuppenpanzer  der  Selaehier.  aus  kleinen,  dicht  beiein- 
ander gelegenen  Xalinehen.  den  Placuidschuppcn,  die  aus  Verknöche- 
rung von  Haut-  und  SchleinihaulpapiUcnhcrvurgcgangen  sind.  In  anderen 
Abteilungen  der  Fische  setzt  sich  der  Hautpanzer  aus  größeren  oder 
kleineren  Knochenplatten  zusammen,  die  auf  ihrer  freien  Fläche  zahl- 
reiche Zähnchen  otler  einfachere  Stacheln  tragen,  Sie  werden  als 
Schuppi^ii,  Schilder,  Tafeln.  Ilautknochen  je  nach  ihrer  Form  und 
Größe  beschrieben;  sie  lassen  sich  aus  dem  Placoidsehuppenpanzer 
der  Selaehier  in  sehr  einfacher  W'eise  ableiten  dadurch,  daß  größere 
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oder   kloinore    Grui^pen    von    Zähncheii   an    ihrer    Baüis    verschrnftH 
sind  und  so  :4rößere  oder  kleinere  Skeleltstücke  erzeuirt  haben.    Grüli 
Knochenstüeke  entstehen  meist  im  Bereich  des   Kopf^keletts  und 
s<mders  an  snlehen  Stellen,  wo  knorpelige  Teile  der  SehädelkapH'J  od 
der  Schlundhut^en  dicht  an  die  Oberfläehe  herantreten.     So  findet  in 
l)ei  vielen  Garii>iden  und  Teleostiern  dat?  Gehirn  vnn  einer  doppelto| 
Kapsel  einüehiült,  von  einer  inneren,  rein  knorpelii^eu  oder  mit  Ivnocbe 
kernen  versehenen  Kapsel  und  von  einem  ihr  unmittelbar  aufliegende 
knöchernen  Panzer. 

Bei    den    höheren    Wirbeltieren    wird     das    Hautskeleti 
meist    vollständig    rüek^iebildet,    am    Kopf    aber    bleibt 
zum   f^roßen  Teil   erhalten    und    liefert    die   oben    erwäbnt( 
Deck-   und   Beleffknoehen,   die    zur   Ertranzun?    und   Vervol 
Ktäridiifun^    des    inneren    Skeletts    beit  ra^en. 


Fig.  631. 


Ktg.  692. 
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Fig.  i'y'Jl.  Pftugscharbeln  (Vomer) 
einer  1 ,3  cm  langen  A xuIüI llarve. 
Durch  Vcrachmolzung  vun  Zuhnen 
'.  s  ist  eine  zahntragende  Knochen- 
platt«  in  der  Schleimhaut  cntst<tn<l«n; 
;*  in  Kntwickliing  hegriffene  Zahn- 
spitzi'hen.  die  sich  spiiter  an  tlf>n 
Hiuid  der  Rntichenplutte^  iinsetzen 
und  zu   ihrem   Wachstum    bicitrajc-n. 

Fit;.  K92.  Schädel  vom  Frosch  (Rana 
esculenta).  .Ansicht  vun  iintt>n.  NActi 
ErKEn.  Der  l'ntiTlcicfor  ist  cnlfi'rnt. 
Auf  drr  linkpn  Seire  der  Figur  sind 
«üe  Belegknochen  vom  knorpeligen  Tel 
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des  Schäd4>U  abgelöst  wurden.    Cocc  Codi 

ocfipitBies;  0/af  (^rci|)itale  luterale:  GJ\  Oehörkupsel;  Qu  Quadratum:  Qjg  Qund 
Ju^Hle;   Pro  Proalicuin;  P^  Faruspheuuld;  As  Alispbeniiid:  Pt  knürhrrupn  Pt 
goid;  PP  Palato.  t^nadratum;   E  Kthniuid  (Ob  eii   cwnliin-y:    Pal    Palatinam 
Vomer;  >/  Ma.xilta:  Pmx  Prnpniaxillar«;  \,  .V  knnrpi>ligf*s  N'naenecrüst ;  //.  I 
.\ustrittsijffnung  des  N.  opticus;  Trigeminu:«  und  Abdticen:«. 
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I«   die   ursprüniiliclu'    Entwicklunu   der   Oeckknochen   kann 
bei  vielen  Amphibien  noch  interessante  Kinblieke  tun  (Fif:.  691).    Pfl 
schar-    und    Gaumenbeine    zum    Beispiel,    welche    Bele^knochen 
entstehen  bei  sehr  jungen  Tritonlarven  in  der  Weise,  daß  sich  in  dff 
Schleiirihatit    mr    Muudhöbk>    kleine   /ähnchen    (z')   bilden,    und   daß 
diesie  dann  an  ihrt*r  Ba-^is   zu  kleinen,  zahntrauenden    KnnrhenplAt 
(c,  z)  verschmelzen.    Die  KiHuhenplalten  verijrößern  sich  eine  Zeitl 
indem  in  der  benachbarten   Schleimhaut  weitere  Zahnspitzen  anjrel 
werden  und  sich  an  ihren  Band  lU'u  ansetzen;  später  verlieren  sie  hä 
den  Besatz  der  Zähnchen,  welche  resorbiert  und  zerstört  werden. 

Der    hier    tresächilderte,     ursprünffliche    Entwieklun^sprozeß    dfr 
Deckknochen   ist   hei   den   meisten   Amphibien,   man   kann   sagen, 
gekürzt.      Bei  ihnen  werden  an  den   Stellen   der  Schleimhaut,  we 
Pflugschar-    und    Gaumenbein    einnehmen.    Zahnspitzchen    üb^rhiiu^ 
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nicht  mehr  angelegt,  sondern  es  findet  in  der  Gewebsschicht,  in  welcher 
sonst  die  Ba^fipii  der  Zülitichfr»  verschiriolzcn  sein  würden,  ein  Verknüc^he- 
rune^prozeß  direkt  statt.  In  devselbi^n  abgi-kUrzten  Weise  nehmen  dann 
aueh  die  Deekkiiuchen  hei  alle»  Keptilieu.  Vügehi  und  Säugetieren 
ihren   Ursprung. 

Über  die  urspriini^Iit^he  Stellung  der  Deekknochen  zum  Prini- 
ordialskelett  };eben  eiien falls  die  Schädel  vic^ler  Amphibien  (Frosch, 
Axobit)  den  besten  Aufschluß  (Intj.  (392).  Man  ündet  die  Deckknoehen 
loeker  dem  IVimordialt>chädel  aufgelagert  und  kann  sie  bei  einiger 
Geschicklichkeit  leicht  entfernen.  So  sind  auf  der  rechten  Seite  der 
untenstelierulen  Fi!::ur  die  I'raeinaxilliiriu  (/'m.v).  Maxillaria  (iU),  Vonier 
{Vo),  PaUlinuin  {Pu\,  Pterygnid  (P/|,  Parasplii^noid  {f's)  mit  dargestellt, 
während  sie  links  abgelöst  worden  sind.  Nath  ihrer  Abliisung  gewinnt 
man  das  eigentliche  innere  Kopfskelett,  eine  noch  zum  großen  Teil  aus 
dem  ursprünglichen  Knurpelgewebe  bestehende  Kapsel  (N.  i\'^,  Pl\ 
Qu),  in  wek'her  aber  an  einzelnen  Stellen  Kiioehenslücke  eingehiwsen 
sind:  die  Oi-cipitalia  {Olai\,  Petrusa  {Pro\.  Ktliriioidi'uiu  \E)  usw. 

Bei  den  höheren  Wirbeltieren,  insbesimderr  bei  den  Säugetieren, 
sind  da.«  I'riniordialeraniuni.  die  primären  Verknöclierumjen  und  die 
Belegknoehen,  die  hei  don  Fiticlien  und  Amphibien  auch  beim  erwachse- 
nen Tiere  iRieliL  voneinander  zu  uriterseheiden  sind,  nur  aut  sehr  frühen 
Entwicklungsstadien  als  gl■s^^nderte  Teile  zu  erkennen.  Leicht  ist  ihre 
Unterscheidung  auch  noch  an  dem  WaehsiiKidell  vnni  Kopfskelett  des 
menschlichen  Kmbryos  ans  dem  3.  Monat  (Kig.  6H3  und  G03).  Hier  sind 
die  BelegkniM'hen  durch  einen  gelben  Karbton  gut  kenntlich  gemacht: 
in  Fig.  693  das  Nasale,  das  Zyguinatieum,  die  Schuppe  des  Schläfen- 
beines (Os  squamosum).  mit  dem  Processus  zygomaticiis,  der  Annulus 
tympanicus  (Os  Tymp.}.  der  knöcherne  Unterkiefer  (Os  dentale),  ferner 
das  Tränenbein  (Os  lacrimale).  der  Zwischen-  und  Oberkiefer  ( Maxiila}, 
endlich  die  großen  Deckknoclien  des  Scliiideldaches  {Os  parietale  und 
frontale).   In  Fig.  683  bemerkt  man  aueh  den  Vonu'r  und  das  Palattnum. 

Später  wird  am  Kopfskelett  dos  Menschen,  wie  überhaupt  aller 
höheren  Tiere,  eine  Unterscheidung  zwischen  primären  und  si'kundären 
Knochen  immer  schwieriger,  zuletzt  unniüglieh.  Es  hängt  dies  von  ver- 
schiedenen Faktoren  ab. 

Kinnial  wird  da»  knorpelige  Primordiale  ranium  von  Anfang  an  in 
einem  teilweise  verkümmerten  Zustande  angelegt;  ein  großer  Teil  seiner 
Decke  fehlt;  die  so  entstandene  Offnunix  wird  durch  eine  Bindegewebs- 
membran  verschlossen. 

Zweitens  schwindet  das  knorpelige  I'rimnrdialcranium  später  teils 
durch  Ablösung,  teils  durch  Umwandlung  in  primordiale  Knochen 
fast  vollständig  bis  auf  geringe  Reste,  welche  sich  allein  in 
der  knorpeligen  N  as  c  n  s  c  h  e  i  d  e  w  a  n  d  und  den  damit  ver- 
bundenen  Knorpeln   der   äußeren   Nase    erhalten    haben. 

Drittens  ist  am  ausgebildeten  Schädel  eine  rntcrscheidung  der 
priniordinien  Kno*'hen  und  der  Deckknochen  nicht  mehr  nifiglich. 
Denn  diese  verlieren  ihre  oberflächliche  Lage,  verbinden  sieh  innig  mit 
den  aus  dem  Primordialschädel  entstandenen  Knochen  und  bililm  mit 
ihnen,  die  Lileki-n  ausfüllend,  ein  festes,  K*'«*"hl*issenes  Knuchengehäuse 
g  e  ni  i  s  c  h  t  e  n    Ursprungs. 

Viertens  verschmelzen  beim  erwachsenen  Tiere  vielfach  Knoclu-n, 
die  beim  Kmbryo  getrennt  angelegt  werden  und  sich  bei  niederen  Wirbel- 
tieren auch  getrennt  erhalten.     Es  verschnu'izen   nicht    nur   Knochen 
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Im  einzolnt*n  ucliörcn  zu  den  primordialen  Kliwiipriteii  fol- 
gende Teile  des  mensi-hliilien  Schädel--*:  1.  das  Hiulerhaupt:'bein  mit 
Ausnahme  des  oberen  Teiles  der  Schuppe.  2.  das  Keilbein  mit  Aus- 
nahme der  inneren  Lamelle  de?  Kliiffelfortnatzes.  3.  das  Siebbein  und 
die  Muscheln.  4.  die  l'vraniide  und  der  Warzenfortsatz  des  Schläfen- 
beines. r>.  die  Oehorkniichelchen;  Hiiiiinicr.  AmbriB,  SteiKhi^el,  6.  der 
Körper  det«  Zungenbeines  mit  großem  und  kleinem  Hörn. 

Dagegen  sind  Belegknochen:  1.  der  obere  Teil  der  Schuppe 
de's  Hinterhauptü^beines,  2.  das  Scheitelbein,  3.  dn»  Stirnbein,  4.  die 
Schuppe  des  Schläfenbeines,  5.  die  innere  Lamelle  des  FlÜKclforlsatzes 
vom  KeillM-in,  6.  der  AnnuJu;*  tympanicu!*,  7.  das  Gaumenbein.  H.  Pflug- 
iBcharbein,  9.  Na-senbein,  10.  Träneubein.  U.  Jochbein,  12.  Oberkiefer, 
13.   Unterkiefer. 

N'ach  dicker  (ihersicht  lasse  ich  eiiii<j:r  irenaucre  Uetails  über  die 
Entwicklung  der  oben  aufgezählten  Kopfknnihcn  folgen. 

a)  Knochen   der  Schädelkapsel. 
I  1.  Das  Hinterhauptsbein  stellt  zuerst  einen  das  Hinterhaupts- 

lloeh  umgebenden  knorpeligen  Kinif  dar,  der  am  Anfang  des  3.  Monats 
von  drei  (Fig.  682).  dann  virn  vier  Punkten  aus  zu  verknöchern  beginnt. 
Ein  Knochenkern  bildet  sich  nach  vorn,  ein  anderer  nach  hinten  vom 
Hinterhauptsloch  (Tect.  synot.i.  zwei  weitere  zu  seinen  Seiten.  Auf 
,  diese  Weise  entstehen  vier  Knochen,  die  je  nacti  dem  Grad  ihrer  Ent- 
wicklung durch  breitere,  später  schmälere  Kmorpclstreifen  zusammen- 
hängen. Bei  niederen  Wirbeltieren,  Fisthen.  Amphibien  (Fig.  6920lai) 
erhalten  sie  sich  in  diesem  Zustand  getrennt  und  werden  als  Occipitale 
I  basiiare,  superius  und  laterale  unterschieden. 

Xu  ihnen  gesellt  sieh  bei  den  Säugetieren  und  beim  Menschen 
noch  ein  Deckknochen.  der  weiter  iiberhalb  des  Hinterhauptloeh»  mit 
zwei  gelrennten  V'erknöcherungszentren  im  Bindegewebe  seinen  Ur- 
I  Sprung  nimmt,  das  Interparietale.  Es  beginnt  schon  im  3.  Fötal- 
lmonat mit  dem  Occipitale  superius  zu  verschmelzen  und  mit  ihm  zu- 
jsamnien  tue  Schuppe  zu  bilden,  doch  su.  dali  bis  zur  (iciiurl  eine  vtm 
I links  und  rechts  einT^pringL'ude  Furche  die  Grenze  der  beiden  genetisch 
I  verschiedenen  Teile  andeutet. 

'  Beim    Neugeborenen    sind    Schuppe.    Occipitalia    lateralia    und 

'  O.    basilare   noch   durch   schmale    Knorpelreste   voneinander  getrennt. 

Im  l.  .Jahre  verschmilzt  darauf  die  Schuppe  mit  den  Seitenteilen  (Partes 
•  condyloideae»,  und  zuletzt  verbindet  sich  mit  diesen  noch  im  3.-4.  Jahre 
idor  Grundteil  (Pars  basilaris).  Das  Hinterhauptsbein  ist  also  ein  aus 
[fünf  getrennten   Knochen  entstandener   Komplex. 

2.  Das  Keilbein  entsteht  gleichfalls  aus  zahlreichen,  in  der  Basis 
I  des   Primordialcranium   auftretenden    Knochenkernen,   die   in   niederen 

"Wirbel tierkJa.ssen  getrennt  bleibende  Teile  der  Schädelkapse!  dar- 
I  Ftellen.     Jn  der  Verlängerung  der  Pars  ba-^ilaris  des  Hinterhauptbeines 

nach  vorn  erscheinen  in  der  Gegend  der  Sattelgrube  ein  hinteres  und 
I  ein  vorderes  Paar  vnn  Knochenkernen  und  bilden  die  Anlage  des  vorderen 
I  und  des  hinteren    Keilbeinkörpers.     Zur  Seite  derselben  entwickln  sich 

besondere  Knochenkerne  für  die  kleinen  und  für  die  trroßen  Flügel. 
I  Beim  Menschen  treten  die  Knochenkerne  der  letzteren  in  der  knorpe- 
jligen  Anlage  des  Keilbeines  am  frühzeitigsten  auf  (Fig.  6^2  und  683 
uAla  temporal.). 
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Bei  (Ion  nifisti*»  Siiiiiicti^Ton  viTschiiH'lz^'ii  die  kleinen  Um 
mit  dem  vorderen,  die  ^rnUeii  Fliiij.'el  mit  dem  hinteren  Küq}er. 
entstehen  daher  zwei  dureh  einen  dünnen  Knorpelstreifen  cein-n 
Keilbeine,  ein  vorderes  und  ein  hinteres,  welches  sich  naeh  vorn  an 
Hinterhauptsbein  anschließt.  Beim  Menschen  vereinigen  »ich  scUii 
lieh  noch  beide  dureh  Verknikdierunff  des  oben  erwähnten  ICnnq 
Streifens  zum  iinpaareii,  einfiiehen,  mit  mehreren  Fortsätzen  versehe 
Keilbein.  Die  Versehnielzuiit;  der  zahlreichen  Ktiochenkerne  üehl 
in  der  Heihenfolgc  vor  sich.  daÜ  im  6.  fötalen  Monat  die  kleineu  Ki 
beinfliigel  mit  dem  vorderen  Korper  verwachsen,  kurz  vor  der  Geh 
dieser  mit  dem  hinteren  Körper  verschmilzt,  und  im  1.  Leben^ 
sieh  noch  die  uroüen  FliJyel  hinzngesellen.  Von  diesen  wachsen  nach 
abwärts  die  änüeren  Lamellen  der  FIüsielfortsäTze  hervor, 
dieinneri'ii  als  Deckkiiochen  anijrK'Kt  werden.  Im  Bind 
der  Seitenwand  der  Mundhöhle  entwickelt  sich  ein  besonderer  Verbiöche- 
ninssherd  und  liefert  ein  dünnes  Knochenplättchen,  das  sieh  bei  vielen 
Säuiietieren  als  ein  besonderes,  dem  Flügelfortsatz  des  Keilbeine«  u- 
lieeendes  Skelettstück  (Os  pterya;riideum)  erhält.  Beim  Menschen 
schmilzt  es  frühzeitig  mit  dem  Keilbein,  obwohl  es  einen  von  ihm  g, 
verschiedenartigen  Ursprung  hat. 

3.  Das  Schläfenbein  ist  ein  Komplex  verschiedener  Knoe 
die  noch  beim  Neugeborenen  zum  Krolilen  Tei!  o:eirennt  sind. 
Felsenbein  mit  dem  Warzcnfortsatz  entwickelt  sit-h  mit  mehrei 
KnocheiiktTricn  aits  dem  'l'eil  des  l'riniordialschädels,  welcher  das^ 
hörorgan  einschließt  und  daher  auch  als  knorpelige  Ohrkapsel  bezeichnrt 
worden  ist.  Mit  ihm  vereinigt  sich  nach  der  Geburt  der  Griffelforti»tL 
der  beim  Embryo  ein  Knorpelstück  ist,  das  aus  dem  oberen  Ende  dö 
zweiten  Schlinulhoiiicns  hervorgeht  und  durch  eine«  eigenen  Knochi 
kern  selbstiindiji;  vi'rkuöchert. 

Zu  den  primordialen   s^sellen  sich   beim   Menschen  zwei 
knoehcn.  Schuppe  und  F^ankenteil,   welche  dem  Priniordiahrani 
ebenso  fremd  sind,   wie  die   Scheitel-  oder  Stirnbeine.      Von  ilinrn 
der   Pankenlei]  (FiiT.  00(1 />r,    Fi^.  6HH7.  tiKil)  anfänirlich   ein  schnialrr" 
knöcherner   King,    welcher   zur   Einrahmung  des   Trommelfelles  die 
Er  entwickelt  sich  im  Bindegewebe  nach  außen  von  den  GehÖrknöchi 
chen.  besonders  nach  außen  vom  llrimmer  (A01  und  von  dem  mit  i 
vcrhundcricn  MKrKi-:i.sch<'U  Knorpel  i.l/A').   So  erklürt  sich  die  Lose 
laiiL'en  Fortsatzes    des  Hamrner=;  in  dr^r  Fissura  petrotympanica.  wr 
bald   nach  der  Geburt  die   primordialen  und  die   Deckknochen  unt 
einander  verschmelzen.     Der  Faukenring  nämlich  verbreitert  sieh 
mählich  zu  einer   Knoehenplalte,   welche  dem  äußeren   Gehörgans 
Stütze  dient;  die  Platte  verwächst  dann  mit  ileni  Kidsenbein  bis  auf  Pii 
enge   Spalte,   die   Fissura  petrotympanica  oder    (ilaseri,    welche  offi 
bleibt,  weil  hier  die  Chorda  tympani  und  der  lange  Fortsatz  des  Haiiuii 
beim  Embryo  zwischen  die  Knochen,  als  sie  noch  getrennt  waren,  ri; 
geschoben  waren. 

Bei  niederen  Wirbeltieren,  aber  auch  bei  vielen  Säugern,  blei 
die   angeführten    Stücke   getrennt   und    werden   in   der   vergleichen 
Anatomie  als  Os  petroffum,  Os  tympanicum  und  Os  squamosum 
schieden, 

4.  Das  Siebbein  und  die  Nasenmuscheln  sind  primordiale  Kntlel 
die  sich  aus  dem  hinteren  Teil  der  knorpeligen  Na.>ienkapsel  eniwicjuj 
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während  ihr  vordiTi-r  Teil  lu'sti'hcn  h]c'\ht  und  die  kncirpeli^c  Nasen- 
?:cht'ido\vaiul  und  dir  äußiTi'U  Nasciikmirptd  lii'fürt, 

„Die  Ossifikaliun  b(r;innl  in  der  Lamina  papyran^a  im  5.  Monat. 
Dann  foljct  die  Verkuücheninjf  der  unteren  und  der  mitlieren  Muschel. 
Bei  der  (ieburt  stehen  diese  dureh  knorpeüife  Teile  des  Sipbheines  in 
Xusammenhantf.  Naeh  der  Clehurt  verknüehert  die  senkreehte  Platte 
nüt  der  Crista  jialli  zuerst,  dann  folpt  die  Ossifikation  der  oberen  Muschel 
und  der  allmählich  sieh  bildenden  Labyrinthe,  von  denen  aus  auch  die 
betreffende  Hälfte  der  Siebplotte  verknciehert.  Erst  vom  5.-7.  Jahre 
tritt  eine  Vereinigunti  der  beiden  neitliehen  Hälften  mit  der  Lamina 
perpendietdaris  ein"  (GKGKNBAirKi. 

Von  den  Iieckknoehen  des  Primordialeranium.  die  im  allgemeinen 
am  Anfamre  des  3.  Mdiiats  zu  verknöchern  beL'innen.  erhalten  sieh 
cetreunt:  das  Scheitelbein,  das  Stirnbein,  Nasenbein,  Tränenbein  und 
Pfhiirseharbein.  Von  diesen  Ul  dai*  Stirnbein  ursprünjrlieh  ebenfalls 
eine  paarige  Bilduiif^  un<t  besteht  als  solche  noch  \m  ins  2.  LebenK- 
jähr  hinein,  in  welchem  die  Verschmeizuni;  in  der  Stirnnaht  beginnt, 
Xasen-  und  Tränenbeine  sind  Üelefjknoeben  der  knorpeÜK^n  Nasen- 
kapfiel  (Hk-  6K^  und  tiil.'i).  Das  I*fluj;scharbein  entsteht  zw  beiden  Seiten 
der  knorpeliKen  Nasenscheidewand  im  3.  Monat  als  paarisre  Biklunp 
(Fi?.  683).  Die  beiden  Lamellen  verschmelzen  später  unter  Schwund 
des  zwischen  ihnen  gelegenen  Knorpels. 

ß)  Knochen    des   Viszeraiakcletts.* 

Die  übrijjen  Kopfknoehen.  welche  bisher  nicht  erwähnt  wurden, 
gehören  dem  Viszeralskelett  an,  teils  als  primordiale,  teils  als  Beleg- 
knochen. 

Priiriordiale  Tt'ili'  sind  das  Zumjenbein  und  die  Gehörknöchelchen. 
.\mb((ß,  Hammer  und  Steii;bü;;el.  Sie  zeichnen  sich  durch  sehr  fi;eringc 
Dimensionen  aus  und  treten  Kejienüber  den  mächtij^  entwickelten  Beleg- 
knochen  sehr  in  den  Hintergrund.  Das  Zungenbein  beginnt  gegen 
Ende  des  embryonalen  Lebens  von  mehreren  Punkten  aus  zu  ver- 
knöchern. Die  (Jehörknnrpcl  erbfilten  schon  im  4.  Monat  vom  Periost 
aus  einen  knfichernen  (Überzug,  innerludb  dessen  hier  und  du  Knorpel- 
reste auch  beim  Krwachsenen  bestehen  bleiben.  Nach  neueren  Fnter- 
sochungen  erweist  sich  der  Hammer  als  ein  zusammengesetztes 
SkcJettstück.  Der  lange  Fortsatz  näinlieh  entwickelt  sich  als  ein 
ßelegknochen  (Fii;.  B8H6)  auf  dem  Teil  des  MKrKELschen  Knorpels  (5), 
der  zwischen  Fclsenliein  und  Paukenring  (7)  hindurehtrilL  Wahrend 
der  Knorpel  sich  nickbildel.  verschmilzt  der  Heleirknoehen  mit  dem 
größeren  primordialen  'l'eil  des  Hammers.  Wahrscheinlich  entspricht 
er  dem  Os  an^ulare  niederer  Wirbeltiere, 

Die  Beleijknocbcri  des  Viszeralskeletts.  Oberkiefer,  (iaumen- 
bein,  Fliigelbein.  .locbliein  und  l'nlerkiefer  entwickeln  sieh  in  der  l'm- 
gebunst  der  Mundöffnung  im  Bindegewebe  des  häutigen  Ober-  und  L^nter- 
kiefcrfortsatzes. 

Die  Oberkiefer  (Fig.  693)  sind  Komplexe  von  zwei  Paar 
Knochen,  die  sich  bei  den  meisten  Wirbeltieren  auch  gelrennt  erhalten. 
Ein  Paar  entwickelt  sich  auf  den  beiden  Oberkieferfortsätzen  lateral 
von  der  knorpeligen  Naserkapsel.  Da.s  andere  Paar  erseheint  in  der 
8.-9.  Woche,  wie  Tu.  Kollikeu  genau  verfolgt  hat.  auf  dem  zwischen 
beiden  Xaseulöehern  gelegenen  Teil  des  Stirnfortsatzes.  Es  entspricht 
einem     wirklichen     paarigen     Z  w  i  s  c  h  e  n  k  i  e  f  c  r     (1  n  I  e  r  m  a  x  i !  I  a  r  e , 
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Prämaxillarc).  und  schließt  später  die  Anlagen  der  vier  SehneidcÖfiiw" 
in  sich  ein. 

Dif  zwei  XwischcnkiefiT  viTschniclzcn   beim  Menschen   fruhzeit^fl 
mit   den   Anlagen  der  zwei   Oberkiefer,   nachdem  sich   zuvor  die  iw^' 
häutif^en    Oberkieferfortsätze    mit    den    inneren    Nasenfortsälzen    vfr- 
blinden  haben.     Ar  juircndlichon  Schädeln   bezeichnet   noch  eine  von 
Kcirnnien  incisivum   (lucr  nach   aiilien  ziehende,    nahtnrli^e    Stelle  (d 
Sutura  incisiva).  wehhe  ziiwcih'n  auch  beim  Erwachsenen  erbalten  is 
die  Grenze  zwit^then  Maxillare  und  lutermaxillare. 

Von  den  zwei  Oberkiefern  wachsen  friihzeitiff  horizontale  Lamelle 
in  die  Gaiimenfortsätzc  Iiinein  und  crzeufien  mit  entsprechenden  Kor 
Sätzen  der  beiden   (lUiiuienlu'iiiie  den  harten  oder  knöchernen  Gaume^ 
(Kig.  «RS|. 

Gaumenbeine  (Fifi.  tiB.H   Palat.)  und  Flügelbeine  entwickeln  «ö 
in  der  Decke  und  Seitenwand  der  Mundhöhle;  sie  sind  daher  Schlein 
hÄUtkniieheri.    Die  Flüfielbeiiic  Icficn  sich,  wie  schon  auf  S.  718  erwähn^ 
wurde,  den  knnrpelinen,  nach  vorn  ^erichleten  .\uswiich!'en  der  jirftüft 
Keillii'iufliit^el  an.     Bei  vielen  Säugetieren  erhallen  sie  sich  zeitlebcn 
getrennt   vctru    Keilliein,  lieiin   Menschen   aber  verwachsen  sie  mit  iiiR 
und  werden  nun  als  innere  Lamelle  des  KIiit?elfortsatzes  von  der  äuBerpfl 
Lamelle  unterschieden,  welche  durch  Verknöcheruna:  des  Kiiurpete  ihr 
Ursprung  nimmt. 


Die   Vor£äni;e   hei   der   Entwicklunir  des  Viszcralskeletts,  weldie] 
hier  und  in  früheren  Abschnitten  (S.  406  und  627)  besprochen  vfirdm] 

sind,  ^eben  die  Grundlagf  ab! 
für  das  Verständnis  von  MiÖ- 
liilduntcen.  welche  beim  Mon- 
sehen  ziemlich  häufiii  in  d« 
Oberkiefer- und  Gaumensegoifd 
lieutiachtet  werden.  Ich  nirine  | 
"He    Lippen-.     Kiefer-  and 

Gan  riienspallen.   welchf 
nichts  anderes  al*  Hemmune^-i 
niißbilduntfen   sind.     Sie  PDt- 
stehen,  wenn  die  einzelnen  An- 
la-iren.  von  welchen  die  (ibiT- 
lippe.  der  Oberkiefer  und  der 
(iaurncn  irebildet  werden,  nlthi , 
zur  normalen  Vereiniffung  ?»*•  1 
langen   (Fig.    610.   613-61ö|. 
Die      Hemmungsmißbil-j 
ibitui  kann  sehr    verschieden? 
Variationen  darbieten,  je  nach- 
dem die  Verwachsung  gäazlirhl 
oder  nur  teilweise,  auf  bfidefll 
Seiten  den  Gesichts  oder  nur' 
einseitig,  unterblieben  ist. 

Bei  totaler  Hemmung,  bei  J 


Fig.  I1H4,  Doppelseitige  Spalte  von  Oberlippe, 
Oberkiefer  und  Gaumen  mit  starker  Promi- 
nenz des  Zwl^chenklelen  bei  einem  3  Wochen 
alten  Madchen.  .\tisi(-ht  vnn  vom  muh  E. 
ScBWALBKiDiuMurpliolngH'  diTMiObildungon). 


doppelseitiger    Gaumen-,  VI 
KiefiT-,  LippenspHlte  (Flg.  6941  stehen  beide  Nasenhöhlen  mit  d« 
Mundhohle  durch  eine  von  vorn  nach  hinten  durchgehende,  linke  und. 


linke  uiid^ 


Dte  Organe  des  Zwischenblattes  oder  Mesenchytns. 


"^chtc  SpaHi^  in  weitem  ZuKatnmenhaii^.  Von  ifhen  rayt  die  Xason- 
sclieidi'waiid  fri*i  in  dii*  Mundhöhle  liint'iii.  nat-li  vorn  verbreitert  sie  sich 
und  traut  liier  den  mangelhaft  auai;4'bi]deren  Zwisehenkiefer  mit  den 
verkümmerten  Sehneidezähnen.  Vor  ihm  lietrt  ein  kleiner  Hautwulsl, 
die  Anlage  des  MittelstUctks  der  Oberlippe.  Seitwärts  von  den  Spalten 
und  den  NasenlÖehern.  die  riaeh  unten  keinen  Abschluß  erhalten  haben, 
liefen  die  beitlen  y;etrennten  Oberkieferfortsätze  mit  den  knöchernen 
Oberkiefern  und  ilen  Anlaeen  der  Kek-  und  Backzähne.  Von  ihnen 
springen  die  horizontalen  CiaHinenpIatten  nur  eine  kleine  Strecke  weit 
nls  Leif^ten  in  die  Mundhöhle  vor  und  haben  den  Anschluß  an  die  Nasen- 
scheidewand nicht  erreicht.  In  diesem  Kalle  ist  mit  dem  weichen  Gaumen 
auch  das  Zäpfehen  in  eine  (inke  und  eim'  rechte  Hälfte  irespalten(Staphylo- 
chisis).  Kine  derartige  Milibtldun^'  ist  sehr  lehrreich  auch  für  das  Ver- 
ständnis der  früher  beschriebenen  nor- 
malen Knt  wickln  mrsprozesse. 

Wenn  die  lienimuns  nur  eine 
teilweise  ist.  so  kann  die  Verschmel- 
zung entweder  nur  an  den  (H)erkiefer- 
fortsätzcn  oder  nur  an  den  (lanmen- 
platten  auf  einer  oder  auf  beiden 
Seiten  nnterhieihen.  Im  ersten  Kall 
entsteht  die  Kief  erlippenspal  tc 
oder  sogar  nur  eine  Lippenspalte 
(Hasenscharte),  während  harter 
und  weicher  (iaumen  normal  ^fbildct 
sind.  Im  anderen  Falle  ist  der  Ober- 
kiefer gut  entwickelt  und  änlJerhch 
von  einer  Mittbiiduri;  nichts  wahr- 
zunehmen, während  ein  einseitii^er 
oder  doppelseitiger  Sjmit  durch  den 
weichen  liaumen  oder  trleichzeiti«; 
auch  noch  durch  den  harten  (launien 
hindurehReht  (Wolfsrachen). 

Eine    diippelseltiRe    Oherlippen- 
spalte    ( Hasenscharte I    mit    K"t   ent- 
wickeltem Philtrum  ohne  andere  Störungen  in  der  Kiefer-  und  (iaumen- 
bildung  zeisrt  uns  Kig.  6U5  von  einem  jun^cen  Kinde. 


Fif:.  ijNü.  Di^ppels eltige  unkompltzlerlc 
Oberlippmspalte  mit  gut  entwickeltem 
Pimirum.      {Na<li    i{K.^MAN    aus    K. 

SrJiWAijit:,  \>w  Xli>rph<ilogir  der  Mi ü- 
bildiingi'n.) 


» 


Mit  einirreifenden  Metanmrphiispn  ist  die  KnI  wickln  npsfje- 
schichte  des  Unterkiefers  verbunden.  Wie  schon  früher  dar- 
KestelU  wurde,  wird  hei  den  jdn^^sten  Embryonen  die  Mundhöhle  v(m 
unten  her  durch  die  häutigen  Unterkieferfortsätze  bejjrenzt.  In  ihnen 
entwickelt  sich  dann  der  MECKELsehe  Knnri>el  {Fis..  C83  Cart.  Meckel, 
688— 690.1/A').  der  mit  seinenii  Schädelende  die  Anlage  des  Hammorg 
(Fiff.  689,  6i>0)  liefert  und  dadurch  wieder  mit  dem  Amboß  (ö/h)  in 
Gelenkverbindung  steht  (vpl.  S.  709  und  Fig.  688).  An  seinem  ven- 
tralen Ende  verbindet  er  sieh  in  der  Mittellinie  bei  den  Sängetieren 
mit  dem  entsprechenden  Teil  der  finderen  Seite,  während  beim  Menschen 
ein  kleiner  Zwischenraum  zwischen  ihnen  bleibt. 

Da  die  oben  irenannten  kleinen  Knorpclchen  im  ersten  häutiucn 
Schhindbogen  entstanden  sind,  entsprechen  sie  in  ihrer  Lage,  nicht 
minder  auch  in  ihrer  tregenseitijren  Verbindung  und  in  manchen  anderen 

O-  Hcrlwlg,  EniwlcklünicsKeschichlc.   10.  Aufl.  40 
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Beziehungen  den  (rroßen  Knür|M'lstüc'kpii,  die  wir  olwu  bei  den  Sp!«*fr! 
(Fi«.  6ftl )  ah  PaUtnquadratum  {0]  und  Mandibulare  {C\  kennen  ui 
lernt  habcir.  Bei  den  St'laehiorn  dienen  Palatoquadratuin  und  Mandi' 
bularo  als  celiter  Kielerapparat,  indem  sie  auf  ihren  Ländern  die  n 
in  der  Schleimhaut  imfestiyten  Zähne  traijen.  und  indem  sieh  an  ihi 
Oberfläfhe  die  Kaumuskeln  ansctÄeii. 

Hei  den  Säui^etieren  und  dem  Menschen  ist  die  Aufgab«  der  i 
1.    Schluiidbutcen    entstandenen    Knorpel    eine    wesentlich    andere 
worden;  si*'  .<ind  in  den  Dienst  des  (iehürapparates  getreten;  eine  tief' 
greifende,  in   ihrem   Endergebnis   wunderbare   und   höchst   bedeutu 
volle  Metamorphose  hat  sich  hier  vollzogen.    L'ni  ^ie  xu  verstehen.  mu6 
ich  ein  paar  vergleichend-anatomische  Tatsachen  kurz  berühren. 

Mit   dem   Auftreten   von    Verknöeherungen   verliert   der   primA 
Unterkiefer   bei   dm    Kniichcnfischcn.   Amphibien   und    Ktiptiiien  seini 
einfache  Beschaffenheit  und  wandelt  sich  zu  einem  oft  sehr  zut«amnieiK 
gesetzten  Apparat  um.     I>ie  Verknöcherungen  sind  wieder  in  dersclbf 
AVeise,  wie  es  im   Bereich  des  übrigen   Kupfskelotts  der  Kall  ist.  vwi 
zweierlei    verschiedener   Art.   primäre   und   sekundäre.      Primär  isl  m 
Knochen,  der  im  (ielenkteil  dv>  Knorpels  aiiltritt  und  das  Os  arlieutarf 
liefert.    Dazu  gesellen  sich  mehrere,  im  umgebenden  Bindegewebe  enl- 
stehonde    Belegknochen.   von   denen   zweien,   dem  Angulare   und  dfin 
Dentale,  eine  allgemeine  Bedeiituni;  zukommt.    Beide  legen  sich  an  drr 
Außenseite  des    Knnrpelstabes  an,  djis  Angulare  nahe  am   fielenk.  di? 
Dentale  nach  vorn  von  ihm  hi.'*  zur  Symphyse.     Das  Dentale  wird  et« 
wichtiges  Skelettslück.  da^  eine  beträchtliche  Größe  erreicht,  in  umm 
oberen    Kand   die    Zähne   aufnimmt    und   den    MECKELschen    KnorpH 
derart   umwachst,   daß  er  fast   allseitig  in  einen   knöchernen  Zytindff 
eingesclilni;sc]i    wird.       Der    ganze    ktunplizierte    .\pparat.    zusaniuier»- 
gesetzt  aus  mehreren  Knochrn  und  aus  dem  von  ihnen  eingeschlossenoli 
ur.^prünfjlitdun    Knorpel,    bewegt    sich    im   primären    Kiefeff^eltBk 
ZwischiMi  Putatoqnadratiim  und  Os  articulare. 

Denselben  .Anlagen  begegnen  wir  auch  bei  den  Sfiugetiereli  iwi 
beim  Mensehe ti  wieder.  Im  (leh-tikti-il  des  rnterkieferknorpds.  dft 
die  Korm  des  Hammers  anü^enommeii  bat  (Fi«.  G88j|.  bildet  sich  rt« 
besonderer  Knochenkern,  der  dem  Articulare  anderer  Wirbeltiere  ent- 
spricht. In  seiner  IVähe  erscheint  als  Kolegkn(jehen  ein  außeriirdfOl- 
lieh  kleines  Angulare  (6).  das  später  mit  ihm  verschmilzt  und  den  ImWD 
Fortsatz  des  Ilanimers  liefert.  Der  zweite  Belegknoehen  oder  das  Penl»lf 
(Fig.  1)83.  G93  Os  iletitale.  G8t»  und  Kig.  mHuk\  erreicht  dagegen  tw 
beträchtliche  (Jröße  und  wird  allein  zum  ffpäter  funktionierenden  rntt-r- 
kiefer,  während  die  übrigen  Teile,  welche  hei  den  KnocheiifischeD. 
Reptilien  und  Vögeln  im  zusammengesetzten  Kieferapparst  brim 
Kaugescliäft  niitwirken  (Palaloquadratum  (resp.  Quadratum].  Arti- 
culare, Angulare  und  MECKELscher  Knorpel),  ihre  ursprüngliche  Kunktinn 
verlieren  und  eine  anderweite  Verwendung  finden. 

Die  wichtigste  Veranlassung  zu  dieser  tiefgreifenden  l'mgestallutU! 
ist    wiild  haupt.«achlicli  dariir.  zu  suchen,  daß  hei  den  Säugetieren  und 
beim    Menschen    pich    au    Stelle    des    primären    Kiefergelenkp» 
ein    neues    sekundäres    Kiefergelenk    entwickelt.      Das   prinii 
Kiefcrgelnk.  in  welchem  das  zahntragende  T>entale  Ix'wegt  wird.  lii-JCt] 
wie  wir  oben  gesehen  haben,  zwischen  Patatoqjadratum  und  Anieulane. 

Da  nun  bei  den  Säugetieren  das  Palatoquadratuui  und  da.«  .\rt 
cidare  dem  Amboß  und  dem  Hammer  entsprechen,  so  ist  ira  Kamme 
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Lmboßgelonk  {dai=  primäre  KiefcrKelcnk  niederer  Wirbel- 
tiere zu  suchen.  Vermittele  desselben  wird  bei  den  Säus^etieren  und 
dem  Menisehen  das  Dentale  nicht  mehr  bcwect,  weil  die.ses  selbst  mit 
der  Schüdelkapsei  eine  direktere  LlelenkvcrbiminnK  eingeht.  Es  sendet 
nämlich  einen  Knochenfartsatz,  den  Processus  eimdyloideus  (Pk.  690) 
nach  oben  empor  und  verbindet  sieh  hierdurch  mit  der  !?chuppe  des 
Sf^hlüfenbeines  in  einiger  Entfernung  vor  dem  primären  Gelenk  zum 
sekundären  Kiefergelenk,  an  welchem  nur  Belegknocheu  teil- 
nehmen. 

Die  Hsturgumäße  Folge  von  der  neuen  GelenkhÜdunK  ist,  daß 
der  primäre  U n t er kiefcrap parat  für  den  Kauakt  überniiasig  g:eworden 
ist  [und  in  seiner  Entwicklunij  gehemmt  wird.  AmboU,  Hammer  und 
das  mit  dem  tetzteren  verbundene  Anffularc  werden  in  Teile  des  Ge- 
h6ror2;anes  umgewandeft  (s.  S.  7Ü8).  0er  übrige  Teil  des  MKCKELschen 
Knorpel»  (Fi«.  683  Cart.  Meckel.  689  und  690  MK)  beginnt  beim  Men- 
schen vom  6.  Monat  an  zu  verkümmern.  Eine  Strecke,  welche  vom 
!anf(en  Fortsatz  des  Haminerj;  au  oder  von  der  Fissura  petrotympaniea 
bis  zur  Eintrittsstelle  in  den  knöchernen  Unterkiefer  am  Foramen 
alveolare  reicht,  wandelt  sich  in  einen  Hindegewehsstreifcn,  das  Liga- 
mentum laterale  internum  maxillae  inferioris.  um.  P-ine  kleine  Strecke 
nahe  am  vorderen  Ende  erhäh  schon  früh  einen  besonderen  Knochen- 
kern und  verschmilzt  mit  dorn  Heletrknochen.  \\&a  sonst  noch  vom 
MKCKEUchen  Knorpel  im  Kanal  des  Unterkiefers  vom  Foramen  alveolare 
an  eingeschlossen  ist,  wird  allmählich  zer-itorl  und  aufgelöst,  doch  werden 
Reste  des  Knorpeli*  noch  beim  Neusjeborenen  in  der  Symphyse  auf- 
gefunden. 

Ursprüiijiilich  ist  der  knöcherne  Unterkiefer  eine  paarige  Bildung, 
bestehend  aus  zwei  zahntranendeii  Hälften.  Diese  erhalten  sich  bei 
Anelen  Säugetieren  auch  i^etrennt  und  werden  durch  Bindegewebe  zu 
einer  Symphyse  verbunden.  Beim  Menschen  vereinif^en  sie  sich  im 
1.  Lebensjahre  durch  Verknöcheruuif  des  Zwisehengewebes  zu  einem 
unpaaren  Stück. 

Eine'  besondere  Kigentünilichkeit  zeiijt  das  Oelenkende  des  sich 
als  Helegknochen  entwickelnden  Unterkiefers.  Anstatt  sich  direkt 
durch  VcrknöcheruniT  der  bindegewebiKen  Grundlage  nach  Art  des 
vorderen  Abschnittes  anzule},a'n,  erscheint  hier  zuerst  ein  knorpelartigea, 
hu»  größeren  blasigen  Zellen  und  weicher  Zwischersubstanz  bestehen- 
des Gewebe,  das  allmählich  in  Knochen  umgewandelt  wird.  Ks  ent- 
steht hierdurch  eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  der  Eiitwicklunu  der  pri- 
mordialen Knochen.  Daß  sie  aber  nur  eine  obcrflüchlichc  ist,  ergibt 
pich  schon  aus  dem  verschiedenen  Bau  des  Kiefergelcnkes,  auf  welchen 
ich   noch  einmal  in  einem  späteren   Abschnitt   zurückkommen   werde. 

3.  Über  die  Stellung  des  Kopfskeletts  zum  Rumpfskeleu 

Schon  in  verschiedenen  Abschnitten  diese-  Lehrbuches,  bei  Be- 
sprechung der  Kiickensegmente,  des  Xerverisy.stenis,  besnnders  aber  jetzt 
b«i  Besprechung  des  Achsenskeletts  wurde  auf  vielfache  Cbereinstim- 
mungen  hingewiesen,  welche  zwischen  Einrichtungen  des  Kopfes  und 
des  Kumpfes  wahrgenommen  werden.  Bei  einer  kritischen  Vergleichnrig 
dieser  beiden  Kiirperalischnitte  erwachsen  viele  bedeutsame  Fragen. 
welche  seit  vielen  Jahrzehnten  die  besten  Morpholotrcn  beschäftigt 
haben.  Es  möchte  daher  hier  wohl  am  Platze  sein,  anf  sie  im  Anschluß 
an  das  mitgeteilte  Tatsachenmaterial  noch  näher  einzugehen  «nd  die 
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Stellung  zu  bcstiiumcn,  in  welcher  Kopf  uniJ  Rumpf,  in«' 
besondere  aber  das  Kopfskelett  und  das  Ruiiipfskeletl  zu- 
einanderptehen. 

Khe  k'.h  den  auKenblicklit'lien  Stand  der  Frage  beleuchte,  will  ich 
zuvor  nütli  einen  kurzen  Überhlitk  über  die  Gesehichte  der  Fort 
Bcbun^cn  geben,  welche  man  unter  deju  Namen 

„der  Wirbeltheorie  des  Schädels" 

zusammengefaßt  hat.  , 

Das  Verhältnis,  in  welclii'in  der  vordere  und  der  hintere  Ab?c1im' 
des  Aehsenskeletts  im  Hauplan  der  Wirbeltiere  zueinunder  stelifo,' 
wurde  zum  ersten  Male  am  AnFant;;  ^*^s  vorifren  Jahrhunderts,  als  iki 
die  Schuie  der  Naturphilnsophen  zu  regen  begann,  einer  tieferen,  vrissea* 
sehaftliehen  Kriirterunü;  unterworfen.  Ua»  F*robiem  wurde  von  iw« 
versehiedcnen  Seilen.  V4im  Njilurphilo.snpheu  Okkn  und  vom  OicIiM 
Goethe,  ohne  daß  der  eine  vom  «iideren  beeinflußt  worden  wäre,  in 
Rehr  ähnlicher  Weise  zu  lösen  jjesucht. 

Xaeh  der  OKEN-GoETHE-schen  Wirbeltheorie  ist  der  SrhSdr) 
der  vorderste  Teil  der  Wirbelsäule  und  aus  einer  kleinen  Anzahl  um- 
geänderter Wirbel  zusammpno;esetzt.  Okkn  untersclüed  ihrer  drei  iß 
seinem  1807  erschienenen  Programm,  mit  welchem  er  eine  ihm  in 
Jena  übertragene  Profefisur  antrat  und  welches  „Über  die  Bedeuturi)( 
der  Schädel knochen"  betiteltet  ist.  Kr  nannte  sie  den  Ohr-,  Augru- 
und    Kieferwirbel. 

Wie  ein  Rumpfwirbel,  so  soll  auch  jeder  Kopfwirbel  aus  mehreren 
Teilen,  aus  einem  Wirbelkörper,  aus  zwei  Bogenstücken  und  dem  dor.'al 
abschließenden  l'orn  zusammengesetzt  sein.  Am  deutlichsten  plaubn-n 
Okkn,  Güktuk  und  ihre  zahlreichen  Anhänger  diese  Zusammensetiunj 
am  letzten  Sehädelwirbel,  dem  Hinterhauptsbein,  zu  erkennrii, 
an  welchem  die  Basis  dem  Wirbelkorper.  die  Gelenkteile  den  seitliche» 
Bogen  und  die   Schuppe  einem   Wirbeldorn  verglichen   wurden. 

Einen  zweiten  Sehärielwirbcl  erblickte  man  im  hinteren  Keil- 
beinkorper,  welcher  mit  den  großen  Klügeln  und  den  beiden  Scheitel- 
beinen zusammen  einen  zweiten  KuiK-henring  um  das  Gehirn  bildet.     ^| 

Einen  dritten  Wirbel  ließ  man  sieh  aus  dem  vorderen  Keil- 
beinkorper,  den  kleinen  Klügeln  und  dem  Stirnbein  aufbauen. 

Von  vielen  Korschern  wurde  als  ein  vierter,  vorderster  SrhitW- 
wirbel  noch  das  Sieb  bei  n  aufgeführt.  Fline  .Anzahl  von  Knocbni, 
welche  sich  dem  Schema  nieht  fügen  wollten,  faßte  man  als  BilduDCiea 
eigener  Art  auf,  brachte  sie  toib  in  Beziehung  zu  den  Sinnesorganfii 
al»  Sinnesknochen,  teils  verglieh  man  sie  den  Kippen  des  Brustkorbs. 

In  dieser  Knrm,  welche  im  einzelnen  mannigfache  ModifikaliflD<'0 
untergeordneter  Art  erfuhr,  hat  die  OKE.N-GoKTHEsche  Wirbeliheorie 
di's  Sehiidels  jahrzehntelang  die  Mürph»l(«i,ne  beherrscht  und  die  Grund- 
lage zahlreicher  Untersuchungen  gebildet.  Sic  hat  anregend  und 
befruchtend  gewirkt,  bis  sie  bei  einer  tieferen  Einsicht  in 
den  Hiiu  der  Wirbeltiere  als  verfehlt  und  falseh  hat  ««I 
gegeben  werden  und  der  Macht  zahlreicher,  neu  entdeckter  Tatijachi' 
weichen  müssen. 

Penn  weder  die  vergleichende  Osteologie  des  Schädels  noch 
emporblUhende.    entwicklungsgeschichtlicho    Forsehung    hat    in    ei 
hefriediui-riilen  Weise  zeigen  können,  welche  Knoehen  als  Wirhelslüc 
wirklich  gedeutet  werden  können.   Es  tauchten  hierüber  die  vcrschiedp 
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arti^stMi,  mehr  »dor  minder  willkürlichen  Mfiriungen  auf.  Aur-h  war 
eiiu-  Einiiäun^  über  die  Anzahl  der  Wirbel,  die  im  Kopfskelett  t'iithalU'U 
sein  sollten,  nicht  zu  erzielen.  Einige  Forscher  nahmen  ihrer  sechs, 
andere  fünf,  vier  oder  selbst  nur  drei  an. 

Oem  unerquicklichen  Zustand,  in  welchem  man  nngeachtet  der 
überall  auftauchenden  \Vider>ipriiche  !<h'ich\vcihl  an  der  VVirhelthi'nrie 
mit  Zähi(;keit  festhielt,  hat  Hi:.\ley  zuerst  in  seinen  Elementen  der 
Tcrsleichenden  Anatomie  durch  sachKemäüe  Kritik  ein  Ende  bereitet. 
Bei  seinen  Darlegungen  ging  er  namentlich  von  einer  Keihe  von  Tat- 
sachen auB,  welche  die  entwicklungsgeschichtliche  For- 
schung an  das  Licht  irefordert  hafte.  Als  solche  Für  die  Schädel- 
lra*;e  wichti;^e  Errunsensehaften  sind  vur  allen  Dinjren  folgende  auf- 
zuführen: 

PJrstens  die  Entdeckung,  daß  sich  das  Kopfskelett  wie  die  Wirbel- 
säule aus  einem  knorpeligen  Zustand  entwickelt,  und  daß  das  Gehirn 
zuerst  von  einem  knorpeligen  Primordialkranium  eingeschlossen  wird 
(Baer,  Buges,  J.uoeson). 

Zweitens  die  vornehmlich  durch  K(H,likkk  begründete  Lehre, 
daß  die  Knochen  des  Koplskelettes  ihrer  Entwicklung  nach  sich  in 
zwei  Gruppen  sondern,  in  die  primordiub-n  Knochen,  welche  im  Prini- 
ordialkraninm  selbst  entstehen,  und  in  die  sekundären  oder  Beleg- 
knochen, die  im  einhüllenden    Bindegewebe  ihren   Ursprung  nehmen. 

Orittens  der  Einblick,  welchen  man  durch  die  wichtigen  Arbeiten 
von  Rakhtk  und  Hkichkkt  in  die  Metamftrphosen  des  Viszeratskeletts 
und  dadurch  in  die  pjitwicklung  des  Kiefergaumenapparates  und  der 
Gehörknöchelchen  gewann. 

Durch  eine  Prüfung  dieser  verschiedenen  Tatsachen  ist  Huxley 
zu  dem  wichtigen  und  durchaus  berechtigten  Endertrehnis  geführt 
worden,  daß  man  in  keinem  einzigen  Schädel  knoc  he  n  eine 
MtMÜfikation  eines  Wirbels  erblicken  darf,  daß  der  Scliädel 
ebensowenig  eine  modifizierte  Wirbelsäule,  als  die  Wirbel- 
säule ein  modifizierter  Schädel  ist;  daß  vielmehr  beide 
wesentlich  gesonderte  und  verschiedene  Modifikationen 
einer    und   derselben   Bildung   sind. 

Während  HnxLEV  auf  einem  lU'gativen.  die  Wirbeltheoric  einfach 
ablehnenden  Standpunkt  stehen  blieb,  hat  Geüenbauk  die  von  Goethe 
und  Oken  angeresjte,  aber  aus  Unkenntnis  der  Tatsachen  falsch  be- 
antwortete I'Vagc  nach  der  Stellung  von  Schädel  und  Wirbelsäule  wieder 
zum  Gegenstand  tieferen,  \'ergleiehenden  Studiuiris  i,'eniacht.  Indem  er 
richtig  erkannte,  daß  die  Aufgabe  nur  durch  irenaue  Untersuchung 
des  Primordialskeletts  gelöst  werden  könne,  wählte  er  zum  Unter- 
suchungsobjekt den  knorpeligen  Schädel  der  Sclachier  und  suchte  in 
seinem  bahnbrechenden  Werk:  ,,I)as  Kopfskelett  der  Sclachier  als 
Grundlage  zur  Beurteilung  der  Geuese  des  Kopfskeletts  der  Wirbeltiere* 
den  Kachweis  zu  führen,  daß  das  Primordialkranium  durch 
Verschmelzung  aus  einer  Anzahl  den  Wirbeln  gleichwertiger 
Segmente  eiitslanden  sei.  Daher  ersetzte  er  die  (Iken-Goethk- 
sche  Wirbeitheorie  durch  die  Segmenttheorie  des  Schädels, 
wie  ich  die  Lehre  von  Gegenbaur  zu  bezeichnen  vorgeschlagen  habe. 

Gegenbalr  geht  von  der  richtigen  .\nschauunir  aus,  daß  die 
Segmentierung  eines  Körperabschnittes  sich  nicht  nur  in  der  rdiederung 
der  Wirbelsäule,  sondern  ;nieb  noch  in  manchen  anderen  KiiirJehtuntren 
ZU   erkennen   gebe,   in  der   Anordnun^sweise  der   Hauptnurvenstämme 
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und  in  d<'ii  mit  dein  Ath^onskelftt  sich  verbinticndon  unteren  Bo?? 
hildunt^en.  Er  untprsuehl  daher  die  Hirnnerven  der  Selaohier  und  jrelanjt 
XII  iU'in  S<liluÜ,  dali  sie  mit  Aufnahme  des  Jiioch-  und  Sehnerven^  wi^khi 
unitft'wanilelie  Teile  des  (lehirns  i*ell)st  sind,  sich  ähnlich  wie  Spinftl- 
nerve«  nach  ihreiii  Urspriint  und  Ihrer  peripheren  Verbreitung  rerhalleo. 
Ihre  Anzahl  IjeHtimint  er  auf  neun  Paar;  er  fulirert  hieraus,  daß  Aurt 
die  Strecke  des  Kupfskeletts,  welche  von  den  neuu  wie  Rückenmark«- 
nerven  seiimoittal  anyeordnetcn  Hirnnerven  durchsetzt  wird,  neun  Wirbel- 
R'iimenten  gleichwertig  und  durch  eine  frühzeitig  stattgefundene  Ver- 
schmelzung entstanden  sein  mütsse. 

Von  denselben  leitenden  Gesichtspunkten  aus  betrachtet  fJEßEy 
BAUK  das  ViszeraiskeletI  der  Selnchter.     In  den   Kiefer-,   ZuniiPnhein-: 
nnd  Kienienbn!:en  erblickt  er  Skeicttstückc,  welche  an  der  Wirbelsäule 
durch  die  Hippen  vertreten  werden. 

Da  nun  zu  je  einem  Rippenpaar  je  ein  AVirbelse^racut  gehört, 
wird  ein  gleiches  Verhalten  auch  fUr  die  Vi8zeralboi*eD  als  ursprünslirhi 
Einrichtung  vorau.s[;esctzt.  So  führt  auch  diese  Betrachtunj;üwei*e 
wieder  zu  dem  Eri;elinis.  daU  das  Primordialkranium,  da  zu  ihm  wenii;sltiu 
neun  Vtszer»ll>ni;en  als  untere  Ro;;enbildiin^'en  hinzugehören,  wenip^^trin 
au»  neun  Segmenten  hervorsejfaneen  sei. 

Eine  derartiiie  Entstehung  nimmt  Gecenbai'r  nur  für  den  hinterMi, 
von  der  Chorda  durchsetzten  Abschnitt  des  Schädels  an.  in  welchem 
auch  allein  die  austretenden  Nerven  mit  Riickenniarksnerven  aber- 
einstimmen.  Kr  unterscheidet  ihn  daher  aU  vertebralen  von  dem 
vorderen  oder  dem  e vertebralen  Abschnitt,  der  keiue  Segmen- 
tierung  erkennen  laut  und  vor  dem  vorderen  Ende  der  Chorda  hepnnU 
Er  deutet  den  cvertebralen  Abschnitt  als  eine  »ubUdung,  welche  *icli 
erst  später  durch  VenrröUerunt;  des  vertebralen  Sch&dek  nach  votb 
antrelciTt  hat. 

Die  ffroßen  Verschiedenheiten,  welche  zwischen  Sch&del  und 
Wirbt^lsAule  bestehen,  erklärt  Geuenbaur  aus  Anpassungen.  teiU  aui 
der  michtigen  Entfaltung  des  Gehirns,  teils  aus  der  Beciehuns  zu  dei 
am  Kopf  i;elei^nen  Sinnesorganen,  welche  in  Gruben  und  Höhlen  drt 
l^rimordialkraniums  aufgenommen  werden. 

Seit  der  Zeit,  wo  Geoe.nbaur  in  scharf  sinniger  Weise  seine  See- 
menuheorie  des  Schidels  aufgestellt  hat,  ist  eine  tiefere  Erkenntn» 
des  Kopfskeletis  noch  nach  mehreren  Kichtumren,  hauptsächlich  durrh 
die  entwicklungsgoschtchlliche  For^hung.  angebahnt  worden. 

rntersuchungen.   welche   ich  am    Hauukolett   der   Selachier, 
noidrn  und  Teleostier,  sowie  am  Kopfrkeleti  der  Amphibien  voraikflU 
lehrten,  daü  der  Unterschied  zwischen  primordialen  and  BelettknoelRl 
noch  ein  viel  j^ßerrr  ist,  als  man  urspninelich  annahm.     D«nn 
au5   ihrer   Entwieklun«   henror^ht,   sind    die    Beleeknochen    ar-l 
sprunglich  dem  Achsen*    und  Kopf^keleit   canx  fremdartige 
BilduB^en.    entstanden    an    der    Körperoberfläche.    in    de 
Hnni  and  Schleimhaut.    Sie  sind  Teile  eine«  Havt^kelrn«,  wrkbi«' 
bc«    niederen    Wirbeltieren    als    Schnppvnpnsser   dir    Kflrprroherfllcbe 
sdlttUt,  Teile,  vriche  sich  mit  des  «berflicUkb  gtfefgJM  Ab<chnlttra^ 
dw  iBMren.  primordialen  Knwf iliti  li  tts  a  VflttüduH  ire^etzt  habeiLH 
Dnber  sind  di»  BelcfkanckeB  bei  nieder»  WiiMtiaea  Tidfai-h  £ihn-^ 
traffende   Kaachenpinttw,  «riebe  ans  Vewcbi  Imw^  is«ficnrr  Ithn 
nnlnp'»  ibren  rr^prvnf  fNWsnpa  hnhwi,  «■  VcrfcihBir,  «vtebei 
«■s  viettncben  tiriiAden  th  dv  lUi^iieliAe  inftnurr«  Ül 
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KiiH'  wvit4'n'  Krriiniccnschaft  vnn  irroßer  Tragwpi!»'  ist  die  Knl- 
deckung  der  MiisknlsfiiitH'iit*'  des  Koiifp;;.  wHchf  «nr  Ralkoitr, 
MiLNKS  Marshai.l.  Gutte.  W'iJHi!;,  KRORiEr  vcrdaiikoii. 

Durch  sie  wurde  eine  withtipe  Ubereinstimmunj^  in  der  Eiit- 
wickliina;  zwischen  Kopf  und  Kuinpf  erniiltelt.  Auch  in  den  Kopf 
dringen  die  heidon  Leibessücke  hinein,  auch  liier  zerrallen  die  beiden 
mittleren  Keimblätter  in  Semnenle,  über  deren  Anzahl  und  Bedeututiii 
a)lerdin<cs  die  Ansichren  noch  ]au:?einandery:eheri.  wie  schtm  früher, 
(s.  S.  465)  au.seinandert;esetzl  wurde. 

Der  Kopf  ist  daher  in  ähnlicher  Weise  wie  der  Rumpf  segmen- 
tiert, schon  /,u  einer  Zptt.  wo  vun  der  Anlaiic  einer  Wirbelsäule  oder 
eines   Kitpfskeletls  mich  nicht  die  ersten  Spuren  vurhanden  sind. 

Drittens  ist  wichtii;  der  Hinblick  iu  die  Kntwicklun«  der  Hirn- 
nerven (Balkoir,  Marshall.  Wuhe  usw.).  Es  er^ab  sich  eine  Über- 
einstimmung mit  der  Entwicklung  der  Hiickenmarksnerven,  insofern 
einige  Hirnnerven  sich  dorsahvärts  aus  einer  Ncrvenleistc  wie  die  sensiblen 
Rückenniarkswurzeln  anlegen,  andere  ventralwärts  aus  den  Hirnblasen 
wie  vordere  Wurzeln  hervorwachsen. 

Endlich  möchte  ich  noch  als  einen  Fortschritt,  welcher  auch  für 
das  Knpfskelett  nicht  ohne  Helang  ist,  die  veränderre  Auffassung 
anführen,  welche  wir  uns  auf  Grund  der  bintwicklungs- 
geschichte  von  der  Bedeutung  der  Rüekensegmente  haben 
bilden    müssen. 

Die  Rückcnscgmcnte  sind  die  eigentlichen  Anlagen  der  Körper- 
muskulatur, I)ie  erste  Segmentieruiiir  des  Wirbellierkcirpers  betrifft 
die  Ix'ibessäcke  und  die  aus  ihnen  entstehenden  Miiskelanlagen.  Die 
Segmentbildung  steht  mit  der  Entwicklung  und  Gliederunt;  der  Wirbel- 
»iule  nur  in  einem  entfernten,  inJirekten  Zusaninienhang.  Xacbdem 
schon  lange  Zeit  Muskelsegnu-nte  angelegt  sind,  ktjmmt  es  erst  auf 
einem  verhältnismäßig  späten  Stadium  zur  Knfwicklung  einer  gciilie- 
derten  Wirbelsäule.  Diese  aber  entsteht  aus  einer  ungegliederlen. 
bindegewebigen  Grundlage  durch  histologische  Mctaninrphose  infolge 
des  Auftretens  von  Verknorpelungsprozessen, 

Alle  hier  nur  kurz  berührten  Verhältnisse  sind  vnn  weittragender 
Bedeutung  fiir  die  Kraire  nach  der  Stclinni;  des  Knpf-  mui  Knmpf- 
akeletts  zueinander.  Denn  wie  GiidE.NBALU  mit  Hecht  iiervurhebt. 
hat  sich  seit  der  von  ihm  begründeten  Segmenttheorie  ..die  Wirbel- 
theorie dos  Schädels  immer  mehr  zu  einem  Problem  der  Phylogenese 
des  gesamten   Kopfes  gestaltet". 

Meine  Ant^cünuungen  hierüber  möchte  ieh  noch  in  kurzen  iSilgen 
im  Zusanunonhang  darlegen: 

Theorie  über  da»  Verhältnis  des  Kopfes  und  seines  Skeletts 

8um   Rumpfskelett. 
Die  (iliederung  des  WirbeltierkiJrpcrfi  nimmt  ihren   Ausgantr  von 
den  Wanduni;en  der  primären  Leibessäckp,  deren  dorsaler  an  die  Chorda 
und   das   Nervenrohr  anijrenzender  Abischnitt   durch   Falte nbildunt;   in 
bintereinander  gelegene  Säckeben.  die  Hückensegnu-nte,  zerfällt. 

Da  sich  ans  der  Wand  der  Rückensegmente  die  willkürliche  Musku- 
latur entwickelt,  sn  stellt  sie  das  am  frühzeitigsten  segmentierte  Organ- 
system der  Wirbeltiere  dar. 
■Ä        I>ie  ..Myomerie"  ist  nun  wohl  die  direkte  Ursache  einer  seginen- 
^■len   .Anordnung  der  peripheren   Nervenbahnen,  indem  die  zu  einem 


Ä 


<*rm**Ti''  r>nrtr*tui*ii  f>^»»smna:*n«Tfrii  «rfc  n  «j»r  T»>rderpn  Wanel 
«A  Jir*^  A.wtrff  «ik«  Aß:m  köf^kü-amark  n^renise^B.  md  ebenso  die 
P',m^f.rt4.>ftor.*ft*rT»ii,  <4i*  T«>n  «n«-  esupreeheadea  Hantftrpcke  hw- 
Kf^tf\tt^*^.  ;:<ic4;kmm^ft  *\f^  ^^rfe-T^At  Wurzel  darsteflea. 

/•vr  X<nt,  -»'/  'v-h  df«  .S«inneiitienuiff  der  Vo^knlatnr  und  der  peri- 
prh^^r*-!*  5*rr*T*f»ahft^ft  wrhon  aKcebildet  hat,  i«!  da;«  Skelett  noch  ub- 
7*'7*A^*UTt.:  A*^tt  *-*  wird  nur  danre^eDt  durch  die  Chorda  dorsalb.  Das 
»♦T'h^  M^'*rft(^hym-  wekh«  die  Chorda  ond  das  Nervenrohr  eioliüllt 
ntifl  znm  Matt«rrU^en  für  da»  später  in  die  Erseheinang  tretende  £:^ 
rh^d^rr^  Ai^h.>^n«kHMt    wird,  m   noch   eine  zosammenhangende  Füll- 

In  di'^^r  Z*-!!  in  die  Sonderung  von  Kopf  und  Rumpf  schon 
ftihWr.  ,Si*-  wird  ent*nfl  dadurch  herbeigeführt,  daß  sich  am  vordersten 
\\f<hu}tt  Atr^  K'Vrper»  die  höheren  Sinnesorgane  anlegen,  zweitens 
Htuhtrt'.h,  daß  *V'h  da^  N'ervenrohr  zu  den  ansehnlichen  Hirnblasen  auü- 
wf'tUd,  driU#rni!  dadurch,  daB  die  Wandungen  des  Kopfdarms  von  re?el- 
mh^iVfn  .Sf-hlundftpalten  durchbohrt  werden  und  so  ebenfalls  eine  Art 
von  .S*r((m''nti^runK  (die  Branchiomerie)  erfahren. 

0er  «ich  in  dieser  Weise  zum  Kopf  umwandelnde 
Ab<ir'hnitt  de«  Körpers  ist  von  Anfang  an  gegliedert  und 
baut  i(ich   au»<  Segmenten  auf,  deren  Zahl   noch  strittig  i^t. 

I^ie  Kntwrcklung  von  Schlundspalten  hat  noch  weitere 
VerMchiedenheitcn  zwischen  Kopf  und  Rumpf  zur  Folge. 
fier  vorderste  Teil  der  Ivcibeshöhle  wird  durch  das  Auftreten  der  Schlund- 
«paiten  in  mehrere,  hintereinander  gelegene  Kopfhöhlen  gegliedert. 
Indem  diese  ihren  Hohlraum  verlieren,  hat  sich  am  Kopf  eine  der  Bni5t- 
und  Bauchhrfhie  entsprechende  Einrichtung  zurüekgebildet.  Femer 
entwickeln  sich  aus  den  Wandzellen  der  Kopfhöhlen  ansehnliche,  qner- 
gestreifte  Muskelmassen  zur  Bewegung  und  Verengerung  des  einielneD 
AbHchnittes  des  Kiemendarms,  während  am  Rumpf  die  willkürliche 
Muskulatur  nur  von  den  KUekensegmenten  abstammt.  Diese  breiten 
sich  am  Kumpf  sowohl  dorsalwftrts  über  das  Xerrenrohr.  ab  aach  ventral 
in  die  Brust-  und  Bauchwand  aus.  wShrend  sie  am  Kopf  auf  einen 
kleinen  Kaum  beschränkt  bleiben  und  keine  reichere  Entvickluoe 
erfahren. 

Nachdem  so  Kopf  und  Rumpf  schon  in  h«hcin  Grade 
verschiedenartig  geworden  sind,  beginnt  ^ich  erst  das 
knorpelige    Achsenskelett    anialegen. 

Dasselbe  ist  mithin  eine  Einrichtnne  vm  vwhihnKmält^  jniiffem 
Ursprung,  wie  es  denn  auch  nur  dem  Stnmm  6ts  VärMiiHe  eisen- 
tümlich  ist  und  hier  selbst  ihrem  einfachsten  Vrttrrtw.  itm.  Amphituo-* 
lanceolatus,  noch  fehlt. 

Das  knorpelige  Aohsenskelen  ennrx^r^  äc4  T»#a  Tim&enHn  in 
den  beiden  Hauptabschnitten  de»  K^tf^ffs  ssb  Tta  3t  f^Hchartisfr. 
zum  Teil  in  ungleichartiger  Weise, 

Gleichartig  ist  die  EntwicÜnBC,  iKvtfm:  »r  T-*cäaiicpriuiKS- 
prozeß  am  Kopf  und  Rumpf  in  pmc^ariUni  BmüiaH'^nöw  brnhaat. 
sich  dann  von  oben  und  unten  nn  die  Ohwda  nsszyrcaz:  izni  ä»  eia- 
scheidet  und  -schließlich  sich  n<«ch  anf  dir  HohImwi 'lawiäutiir  Einsetzt, 
welche  das  Nervenrohr  umhn&l. 

Die  rnffleichariickeii  daceret  ^lürärtT  -s*:ä  ii  der 
eintretenden  oder  aa<h]c:>»fndf-is  >nrmp«t»«njic  »n:«^  Am 
Rumpf  entsteht   unter  den  Eäafinfi  im  Bwfcntenr  -sm  •äfaifaLUC 
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es  knorpclii^Tii  Acli^pnskpletts.  iridciii  feste  Wirbelstüeke  mit  hiniie- 
^ewebig  bleibenden  Zwischenwirbelbäaidcrn  abwechseln.  Am  Kopf 
entwickelt  sich  cloich  eine  zusammenhängende  Knorpelkapspl  um  die 
Hirnblasen.  Die  Gliederung,  welche  sich  hier  in  anderen 
Organsystemen,  in  dem  Auftreten  der  RUckensei;mente 
und  in  der  Anordnung:  der  Hirnnerven  ausprägt,  hat  keine 
Gliederung  den  zu  ihnen  gehörigen  Achsenskeletts  zur 
Foiffe.  Bei  keinem  Wirbettier  ist  im  Laufe  seiner  Entwicklung  eine 
wechselnde  Folge  von  Knorpeli^tüeken  und  vnn  bindegewebigen  Zwischen- 
seheiben  als  erste  Anlage  des  Prinmrdiaicranium  beobachtet  worden. 
Eine  .solche  aber  alfi  ursprünglicheren  Zustand  vorauszusetzen,  scheint 
keine  Veranlassung  vorzuliegen.  Lassen  sich  doch  in  der  geringen  Eut- 
ilricklung  der  aus  den  itiickensegmcuten  des  Kopfes  hervorgehenden 
TJIuskcIn,  in  der  voluminösen  Entfaltung  des  Gehirns  und  der  Sinnes- 
organe Faktoren  entwickeln,  welche  den  Kopf  schon  früh  zu  einem 
minder  beweglichen  Abschnitt  als  den  Kumpf  gemacht  haben.  Damit 
aber  kommt  für  den  Kopf  die  Ursache,  welche  am  Rumpf  die  Segmen- 
tierung des  Achsenskeictts  iml wendig  irenuicht  hat,  in  Wegfall. 

In  den  letzten  Jahren  ist  von  mehreren  Seiten  (Kosknukru, 
Stcjhr,  KRORfEi')  die  Ansicht  ausgesprochen  worden,  daß  in  einigen 
Wirbeltierklassen  die  Occipitalregion  des  PrimordiaU-ranium  einen 
Zuwachs  durch  Verschmelzung  mit  Wirbelaiilagen  der  Halsregion  er- 
fahre und  so  gleichsam  ..in  stetem  kaudulem  Vorrücken  begriffen  sei". 

Außer  der  Gliederung  in  Wirbel  s  jj  r  i  c  h  t  sieb  eine 
Segmentierung  des  Achsensketet ts  noch  in  dem  Auftreten 
vnn  unteren  Bogen  aus.  welche  sich  von  vorn  nach  hinten  in  regel- 
mäßiger Folge  wiederholen.  Sie  werden  am  Kopf  als  Schlundbogen, 
am  Kunipf  als  Kippen  bezeichnet. 

.\uch  die  Laire  dieser  Skeletteile  steht  in  Abhängigkeit  zu  den 
ersten  Segmeutierungeti.  von  welchen  der  Orsranisinus  der  Wirbeltiere 
betroffen  wurde.  I»cnn  die  Kippen  entwickeln  sich  zwischen  den  Muskel- 
segmenten durch  Verknorpelungsprozesse  in  den  sie  trennenden  Binde- 
ge Wehsblättern,  den  Zwisehenmuskelhändern;  die  Sehtundbogen  aber 
stehen  in  A))hangigkeit  zu  den  Schlundspalieu,  durch  welche  die  ven- 
trale Knpfgegend  in  eine  Summe  aufeinander  fcili^ender  Segmente  zer- 
legt worden  ist. 

Aus  dem  Bestehen  von  Rippen  und  von  Schlundbogcn  läßt  sich 
nicht  folgern,  daß  die  dazu  gehörige  Skelettachse  i^leichfalls  segmen- 
tiert gewesen  sein  müsse.  Sie  sind  nur  ein  Zeichen  für  die  Segmentierung 
der  Kiirperregion.  zu  welcher  sie  hinzuiiehüreu. 

Daß  bei  den  ausgebildeten  Wirbeltieren  die  embryonal  vorhandene 
f Segmentierung  des  Kopfes  mehr  oder  minder  verloren  geht,  hängt 
iiesonders  von  zwei  Momenten  ab.  Erstens  entwickeln  sich  die  Kücken- 
ssegmenle  nur  wenig,  liefern  unbedeutende  Muskeln,  bilden  sich  zum 
Teil  ganz  zurück,  zweitens  wird  das  Viszcraiskelett  vnn  tief  eingreifen- 
den .Vfetamorphosen  betreffen.  Namentlich  bei  den  höheren  Wirbel- 
tieren erfährt  es  solche  Rück-  und  Umbildungen,  daß  schließlieh  nichts 
mehr  von  der  ursprünglich  se^mentalen  Annrdnunir  seiner  Teile  (Kiefer- 
gauMienapparat,  Gehörknöchelchen.  Zungenbein)  zutage  tritt. 

^P  B.   Die  Kntwieklnng  des  Kxtremitätenskeletts. 

Der  Besjireehung  des   Extremitülenskeletts  mögen  einige   Worte 
i  über  die  Anlage  der  Gliedmaßen  selbst  vorausgehen.     Die  Gliedmaßen 
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erschfiison  zuerst  vorn  und  hinten  zur  Seile  des  KiinipFe:«  als  kleine 
Höekereheii  (Fiic.  ö90.  3ti9|.  Daß  sie  hier  mehr  der  venirHien  äJjj  tirr 
dorsalen  Fläehe  des  Körpers  an^rohören.  geht  daraus  hervor,  daß  sie  tod 
den  ventralen  Ästen  der  Rückenmarksnerven  innerviert  werden. 

Ferner  scheinen  die  filied maßen  zu  einer  größeren 
Anzahl  von  Kumpfsegnienten  zu  gehören.  Es  Iftßt  »ich 
dies  sowohl  aus  der  Art  der  Kervenleilung.  als  aueh  aus 
der  Abslamniunff  ihrer  Muskulatur  ersehließen.  Deiinjdie 
vorderen  und  die  hinteren  Gliedmaßen  beziehen  ihre  Nerven  immer  von 
einer  trrtißercn  Anzahl  von  Spinalnerven.  Die  Muskeln  aber  stamracn 
aus  derselben  Quelle  wie  die  tranze  Kumpfmuskulatnr,  nämlich  vod  de» 
Muskelsf'ijnienten  ab. 

Bei  den  Säu«cetieren  und  dem  Mensehen  hat  man  die  Ah^ianiniun? 
der  Muskulatur  noch  nicht  feststellen  können.     Denn  die  OliedmABen- 

höcker  bestehen  aus  eioir 
*"'"■*"*  Mas^e     dicht     gedrSngifr, 

kleiner  Zellen,  von  dencD 
man  nicli!  ani!:el>en  kann, 
waa  dem  Mesenehym  d« 
Körpers,  der  Muskulatur 
oder  den  Nerven  aneehOn. 
Dagt^en  liegen  die  VerliÜt- 
nisse  bei  niederen  fllrW- 
lieren  viel  Künstif;er. 

Bei  den  Selscbiirn 
enl  halten  die  Flo.s5en,ireJplif 
den  Otied maßen  der  lii^herpn 
Wirbeltiere  entsprechen, 
wenn  sie  sieh  aJs  Umsf 
Platten  anlegen,  schon  drut- 
lich  erkennbarem,  inihnro- 
nales  rtallcrtifewebe.  d« 
nach  außen  von  der  Epi- 
dermis iilierzoi^en  winl.  Wi«- 
nun  durch  die  wichtit'e  Ent- 
deckung von  ÜüHR.\  (wt- 
Kestellt  ist,  wachsen  von 
einer  tjrößeren  Anzahl  ^(*^ 
Riiekenseumenlnn  jr  itri 
Knospen  in  das  (iallrrt- 
gewebe  der  Flüssen  binrin, 
l5$en  sieh  dann  von  ihrem 
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Ftt.  61$.  S«hr  juRicer  toottdiliciKr  Embryo  sus 
<«r4.  Wftchc  von  4  mm  NifcuiiUimage.  der  Ge- 
mi—iUli  «kitr  S<nHTmönlcrin  8  Stunden  nach 
flinfn  TWlc  Mtnunmien.  N^cb  IUbu  ju  .Vu^*-; 
9g  NiiiMMifmb«:  »^  l'nicrkiefer;  tt  Zun^ooltrm- 
bQ|*n:  y*.  ^*  ^-  *'  SckhudbtgaK;  k  dörch  die 
Kitivirklunf  dw  U«neBs  rervmcht«  Aaftrci- 
bunje  dir  Kompivud:  n  Gnu*  xwmr  Rarkfn- 
MfniABtr;  ««,  «•  ob«»,  oMw*  ExtnmiUu 


MutterHodrn  »b  und  Irilen  sich  in  eine  dorsale  und  eine  ventrale  Hilflr. 
dir  .VnlAiH*  dtr  StPcrk-  und  der  Beuüemuskulatnr.  Jede  Fln«se  eai- 
hAlt  mithin  eine  Reihe  hintereinander  i^elegener,  spgroental 
e«t«itandenrr  Muskelanla^en,  eine  Tatsa<he,  welche  noch  bfi 
manchen  amlrfva  Ftw^po.  wHche  den  Ur?prung  der  Gliedniatte«  b*»- 
tr^'ffen.  in*  i>wwht  ftHt.    (S.  auch  S.  464,» 

(teitn  MeB«cWi  ünmt  die  Anlage  der  Gliedmaßen  in  der  5.  WmV 
•ehuu  eiiK  b<stimwttre  Gestah  an.  Der  Höcker  hat  sich  verirrößrri  tind 
th  iwH  Sucke  crclitdMl,  von  denen  da.«  distale  zur  Hand  oder  tum 
K»iB  y«inl.  Awch  brcimit  aa  der  rorderen  Extremität  bereit*«  dif  Haod 
KW  Um^m  vt^rdere«  Hxad  Bakerbuncen  zu  erbalten,  durch  welct 
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die  ersten  Rudimente  der  Finster  markieren.  In  der  ti.  Woche  sind  die 
drei  Hauptabschnitte  der  Gliedmaßen  zu  erkennen,  indem  sich  iioph 
das  proximale  Stück  durch  eine  Querfurohe  in  Ob*>r-  und  Unterarm, 
Ober-  und  Untersehenkel,  ^'esnndert  hat.  Auch  sind  jetzt  am  Fuß  die 
Z*'hen  durch  Einschnürunuen,  »her  weniger  deutlieh  wie  an  der  lland 
antjedeutet  iFig.  3Ü7). 

In  der  7.  Woche  bemerkt  man  an  den  Spitzen  der  Finger  kraltcii- 
artigc.  aus  Epidcrmiszellen  bestehende  Ansätze,  die  Urnä^ei.  „An  der 
Hand  fällt  auf  diesem  Stadium",  wie  Hkn-skn  bemerkt,  „die  AhnUch- 
kpit  mit  der  von  der  Sohle  aus  betrachteten  Vnrderextreniität  eines 
Carnivoren  auf:  die  Polster  sind  bei  zehenartiger  Kürz«  und  Uicke  der 
Finjrer  stark  entwickelt*'. 

Bei  ihrer  Veri;rr>ßeninK  legen  sich  die  Gliedmaßen  der  Baueh- 
flSche  des  Embryos  an  und  sind  dabei  sehrjig  von  vorn  UiHih  hinten 
gerichtet,  und  zwar  die  vnrderen  (iliedniaUen  mehr  als  die  hinteren. 
Bei  beiden  liegt  ursprünglich  die  spätere  Streekseite  dorsal,  die  Beuge- 
seite ventral.  Sowohl  der  radiale  wie  der  tibiate  Kand  mit  dem  Daumen 
und  der  croßen  Zehe  sind  kopfwnrts  und  der  ö.  Finger  und  die  5.  Zehe 
^nd  schwanzwärts  gewandt. 

B  Hieraus,  sowie  aus  der  Annahme,  daß  die  Gliedmaßen  mehreren 
Kumpfsegmenten  angehören,  erklären  sich  einige  Verhältnisse  in  der 
Verteilung  der  Nerven  der  oberen  Extremität.  Ea  wird  näm- 
lich am  Arm  .,die  radiale  Seite  von  Nerven  versorgt  (Axillaris,  Musculo- 
cutaneusK  deren  Fasern  auf  den  ö.  bis  7.  Ccrvikalnervcn  zurückzuführen 
sind.  An  der  ulnaren  Seite  finden  wir  dagegen  Nerven  (Nervus  eutaneus 
medialis.  niedius  und  idnarisi.  deren  Entstehung  aus  dem  unteren, 
uekundiiren  Stamme  des  Plexus  ihre  Abstammung  aus  dem  8.  Hais- 
und 1.  Dorstt!nerven  unschwer  erkennen  läßt"  (Schwalbe). 

Im  weiteren  Fortgang  der  Entwicklung  verändern  die  beiden 
Gliedmaßen  ihre  Ausgargsptellung.  und  zwar  die  vordere  in  höherem 
Grade  als  die  hintere,  indem  sie  sich  um  die  Eänt.'sachse  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  drehen:  auf  diese  Weise  kommt  am  Oberarm  die 
Sireckseite  nach  hinten,  am  Oberschenkel  nach  vorn  zu  liegen;  Radius 
und  Daumen  sind  jetzt  lateralwärts,  Tibia  und  sroße  Zehe  mcdianwärts 
gelagert.  Uiese  Laireveränderungen  durch  Drehung  sind  bei  Bestim- 
mung der  Homologien  von  vorderer  und  hinterer  Extremität  natur- 
gemäß in  Kechnnng  zu  bringen,  so  daß  Radius  und  Tibia,  UIna  und  Fibula 
einander  entsprechen. 

In  der  ursprünglich  gleichmäßigen  Zellenmasse  setzen  sich  all- 
mählich Skelett-  und  Muskelaiilagen  schärfer  voneinander  ah.  indem 
die  Zellen  einen  bestimmteren,  histologischen  Charakter  gewinnen. 
Hierbei  ist  folgende  Erscheinung  zu  beobachten: 

Die  Teile  des  Extremitätenskeletts  werden  nicht  alle  gleichzeitig 
ancelegt,  sondern  halten  eine  bestimmte  Reihenfolge  ein,  etwa  in  der 
Weise,  wie  bei  der  Entwicklung  des  Achsenskeletts  der  Gliederungs- 
prozeß vorn  beginnt  und  nach  rückwärts  fortschreitet.  So  bilden  sich 
an  den  Gliedmaßen  die  proximal,  d.  h.  dem  Kumpf  näher  gelegenen 
Skelettstücke  früher  aus,  als  die  distal  oder  entfernter  gelegenen. 

Am  auffällisrsten  tritt  dies  an  den  Fintrern  und  Zehen  hervor, 
Während  die  1.  Phalanx  sich  schon  vom  umgehenden  Gewehe  bei  Em- 
bryonen der  i).  und  6.  Witche  abgesetzt  hat,  ist  die  2.  und  3.  noch  nicht 
erkennen;  das  Ende  der  Finger-  und  Zehenanlagen  wird  noch  von 
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einer  kleinzeUimen.  in  Wucherung  begriffenen  Masse  dargegtelll.    In  dieser 
sondert  sieh  hierauf  diL'  2..  zuletzt  die  3.  Phalanx. 

Ferner  eilen  die  vorderen  Gliedmaßen  den  liinlercu  in  ihrer  Aiw- 
bildunj;  etwas  voraus. 

Bei  der  Entstehung;  des  Extremitätenskeletts  sind 
ebenfalls  wie  hei  der  Wirhelsjtule  und  dem  Schädel  drei 
verschiedene  Stadien  zu  unttT^^cheiden,  ein  Stadium  der 
häutigen,   der  kinirpeHi;e  n    und   der   knoc^hernen  Anlaiie. 

Nach  diesen  alli^cmeinen  Bctnerkun^'iMi  wende  ich  nueh  zur  ar- 
naueren  Darstellung,  i.  des  Schuller-  und  iicckonfftirtela,  2.  des  Skeletts 
der  über  die  Humpfüberflaehe  hervorstehenden,  freien  GliedniaÜ^'n. 
'S.  der  Oolonkbildunfj. 

I.  Schulter-  und  Beckengürtel. 

Dif  ExtreinitÄtenijiirtel  bestehen  bei  ihrer  Anlage  aus  je  eioeni 
Paar  von  iü;ebüjj:eneii  Knorpcist ticken,  die  unter  der  Haut  in  die  Huni|)(- 
inuskeln  eingebettet  sind  und  etwa  in  ihrer  Mitte  eine  GelcnkfUdir 
zur  Aufnahme  des  Skelrtts  der  freien  Extremität  tragen.  Hierdurch 
zerfällt  jeder  Knorpel  in  eine  dorsale,  der  Wirbelsäule  irenäherte,  und  in 
eine  ventrale  Hälfte.  Die  dorsale  ist  bei  den  Säugetieren  und  dem  Mcih 
sehen  zu  ciniMn  breiten,  schaufelformis^'"  Stuck  umt;es!altct,  die  vt-iitrale 
Hälfte  dagegen,  weiche  entweder  nahe  nder  bis  zur  Medianeliene  henn* 
reicht,  ist  in  zwei  au.st-inandervveicbi'nde  Furlsätzc.  einen  vorderen  und 
einen  hinteren,  gesondert.  Die  8o  unterscheidbaren  Knorpel:-tiickp  ver« 
knücheni  von  besunderen  Knochetikernen  aus  und  gewinnen  hierdureh 
noch  einen  hiJheren  Grad  von  Seli>ständi^keit. 

Das  Schulterblatt  des  Menschen  ist  anfangs  ein  Knorpel  von 
ähnlicher  Gestalt  wie  beim  Erwachsenen,  nur  dali  die  Ba.^i.s  .•äcaiml» 
weniger  entwickelt  ist.  Im  3.  Munat  beginnt  die  Verknöcherunif  vom 
Collum  seapulrn'  aus.  Doch  bleiben  lange  Zcif  die  Ränder,  die  Srhultfr- 
gräte  lind  das  Acrumion  kuorpelig.  was  sie  zum  Teil  auch  noch  U^m 
Neugeborenen  sind.  In  ihnen  entstehen  hier  und  da  noch  akzessorischf 
Kerne  im  KindesaKer, 

Vom  Gelonktetl  des  Schulterblattes  geht  ventralwärts  ein  kuorp*- 
liger  Fortsatz  aus,   der  beim  Men.sehen  kurz,  bei  anderen  \Vi rix' liieret 
aber  von  beträchtlicher  Crroße  ist  und  dann  bis  znrn  Brustbein  lier»n- 
reicht.     Er  entiiprieht  der  hinteren  der  oben  erwähnten   Spanßcn,  i> 
welche  sich   der  ventrale   Teil  des   Knorpelhogens  gesondert  hat,  uni 
ist  als  Pars    coracoidea   in   der  vergleichenden   Anatoraie  bekannt. 
Beim  Mensehen  ist  er  nur  kümmerlich  entwickelt.     Seine  größere  SeU>* 
sländiskeit  gibt  sich  aber  ntjch  darin  zu  erkennen,  daß  er  im  1.  Lebens- 
jahre seinen  eigenen  Knnchenkern  erhält.   Aus  diesem  entsteht  allmählich 
ein    Knoehensttickchen  (Os  coraeoideuni),   welches   bis  zum   17.   Jahre 
durch  einen  Knorpelstreifen  mit  dem  Schutterltlatt  verbunden  i.*t  «nd 
sieh  daher  ablösen  läßt.   Sjiäter  vereinigt  es  sieh  mit  ihm  durch  Knochen- M 
ma-ssi^  und  stellt  den   Rabi-nschnabelftirtsatz  dar.     Noch  später  erlolgt| 
die  Verschmelzung  der  oben  erwähnten  Nebenkerne,  welchen  eine  größere 
morphologische  Bedeutung  nicht  beizulegen  ist. 

Über  die  Stellung,  welche  das  Schlüsselbein  am  Schulter 
gürtet  einnimmt,  gehen  die  Ansichten  nach  zwei  Richtungen  auseinander. 

Nach  GöTTE  und  Huffmann  usw.  gehurt  es  zu  den  primordialf 
knorpeUg  vorgebildeten  Skeletteilen  und  entspricht  der  vorderen  ve 
tralen   Spange,  weiche  die   ürfürni  des   Schultergiirtels  besessen  hal 
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Nach  Gegenabur  isit  es  ein  BcIeKknoehcn,  der  mit  tleni  knnrpeliRen 
Skrlctt  in  ähnlichiT  Weist*,  wio  am  S<hädf]  die  Beiejtknocheii  mit  dem 
Primordiak-rnnium.  in  Verbindung  gctrHrn  ist. 

Zu  difi*er  verschiedenen  Auffassnnf;  hat  die  eif^entümliche  Knt- 
wieklungsweise  des  Sehlüssplbeins  die  VeranlasRunn  Sfegeben.  Es  ist 
der  erste  Knochen,  der  beim  Menschen,  und  zwar  sehon  in  der  T.  \V(u*he, 
gebildet  wird.  Wie  nun  (ieoenbaur  «efwnden  hat.  entwickelt  sieh 
zuerst  da»  Knoehenstiick  aus  üineni  völlig  indifferunten  (iewebe.  Dann 
setzen  sich  an  beiden  Enden  KnorppIma.«sen  an,  die  weieher  und  mit 
weniger Zwischensubt^tanz  verwehen  sind  aJs  die  tiewöhnliehenembrvoualen 
Knurpcl.  Sie  dienen,  wie  bei  den  anderen  knorpeHg  vnrKebildeten 
Knochen,  dem  Längenwachstum  des  Schlüsselbeins  nach  beiden  Enden 
hin.  Auch  entwickelt  sich  im  sternalen  Ende,  wie  Köllikeh  erwähnt, 
eine  Art  Epiphysenkern  zwischen  dem  ir>.  — 20.  Lebensjahre  und  ver- 
schmilzt bis  zum  2ö.  Jahre  mit  dem  Hauptstiick. 

Der  BeekenKürlel  laut  auch  beim  Sienschen  und  bei  den  Säuge- 
tieren die  ursprünglichen  Verhältnisse  noch  am  (lelreuesten  erkennen. 
Er  besteht  in  seiner  ersten  Anlage  auri  einem  linken  und  einem  rechte 
llüftbeinknorpel.  die  ventralwärts  in  der  iSymphyse  durch  Bindegewebs 
vereinigt  werden  und  in  ihrer  Mitte  die  Gelcnkpfannf  tragen.  Jeder 
Hüftbeinknurpel  läßt  einen  dtirsal  vnn  der  Pfanne  gele;;enen.  verbreiterten 
Teil,  welcher  sich  mit  dem  Sakralabschnttt  der  Wirbelsäule  verbindet, 
den  Üarmbeinknorpel,  unterscheiden,  sowie  zwei  ventraJe,  in  der  Sym- 
physe zusammenstnliende  Knorpelspargen,  Scham-  und  Sitzbein,  welche 
da^  Hiifthcinloch  (Foramen  nbturatorium)  umschließen. 

Vom  Sehambcinknitrpel  berichtet  Kose.nbkkij.  dali  er  zuerst  selb- 
ständig angelegt  werde,  aber  sehr  bald  mit  den  anderen  Knorpeln  in 
der  Pfanne  verschmelze. 

Die  Verknöcherung  beginnt  am  Ende  des  3.  Monats  von  drei 
Stellen  aus.  und  so  bildet  sich  ein  knöchernes  Darm*,  Scham-  und 
Sitzbein  auf  Kosten  des  Knorpels,  der  aber  noch  zur  Zeit  der  Geburt 
in  ansehnlichen  Resten  vorhanden  ist.  Denn  noch  ist  knorpelig  der  ganze 
Darmbeinkamm,  der  Hand  und  Grund  der  Pfanne,  die  ganze  Strecke 
vom  Sitzbeinhocker  zum  Scliambeinhüeker. 

Nach  der  Geburt  schreitet  das  Wachstum  der  drei  Knuchenstücke 
nach  der  Pfanne  vor.  wo  sie  untereinander  zusammeiilrcffen,  aber  noch 
bis  zur  Pubertät  durch  Knorpelstreifen,  welche  eine  dreistrahlige  FiRur 
zasammen  bilden,  getrennt  bleiben,  im  8.  Lebeuf^jahre  etwa  verschmelzen 
Scham-  und  Sitzbein  mit  ihrem  ab-  und  aufsteigenden  .\st  unterein- 
ander, so  daä  jetzt  jedes  Hüftbein  aus  zwei  durch  KnorpelgcweI>e  in  der 
Pfanne  vereinigten  Stücken,  dem  Darmbein  und  einem  Schamsitzhein, 
besteht.    Diese  vereinigen  sich  zu  einem  Stück  erst  zurzeit  der  Pubertät. 

Wie  am  Schulter-  kommen  auch  am  Beckengürtel  Nebenkerne 
vor,  von  denen  einer,  der  zuweilen  im  Knorpel  der  Pfanne  auftritt» 
der  wichligsle  ist  und  als  Os  acetabuli  beschrieben  wird.  Andere  ent- 
stehen im  knorpeligen  Darmbeinkanim  und  in  den  Spinae  und  Tubercula 
und  im  Tul>er  i^chii.  Sie  geselten  sich  zum  Hauptknochen  erst  am  Ende 
der  WachFtum^pf'node  hinzu. 

2.  Skelett  der  freien  Extremit&t 
Alle  Skdettcflr  von  Hand.  Ober-  und  Vntcrarm.  ebenso  %'on  Fuß, 
r-  oiui   CBtcrachBÜEel   sind    ursprünglich   solide,   hyaline    Knorpel- 
weieke  im  pvfca  und  ganzen  ziemlich  fruhzciiig  die  äuUeren 


;34 


Zwanzij^Btes  Kapitel. 


I 

I 


Formell  der  später  an  ihre  Stelle  ireteiiden  Knochen  gewiiincn. 

ihre   Umgcbunt;  sind  sie  durch   eine   besondere  faserige   ßindegewebü- 

öchicht,  die   Kiiorpoloberhaut  oder  das  Periehondriuni.  abi;eifrenzu 

Vom  Anfang  des  3.  Monats  beginnt  an  den  Krölk»ren  Skelptl- 
stücken  der  Verknöthcruntr.sprozeli.  hei  welchem  in  ähnlicher  \Wht 
wie  ati  der  Wirbelsaule  das  Knorpeluewebe  zerstört  und  durch  Knuvben- 
gewebti  ersetzt  vdrd.  Hierbei  treten  mehrere,  allgemein  !;e«ietZ[BiÜi£f 
Erscheinungen  hervor,  auf  welche  ich  noch  näher  einsehen  will,  ohni' 
indessen  dabei  die  kuniplizierten  histiiIoi,nsi'lien  Vnriraii^e  sn  berijrk- 
sichtif^en.    über    welrhe    Lclirhiii-her  der   (iewebeh'lire    Auskunft  Eclu-n, 

her  VerkriÖL'herunüspr(.tzeß  icestaltet  sich  äuUerÜeh  etwas  ver- 
schieden, je  nachdem  die  Knurpel  kiein  und  in  den  verschiedenen  Oiaiert- 
ftionen  mehr  ^leichniäBig  entwickelt  sind,  viic  an  der  Hand-  und  ili^r 
Fußwurzpl.  oder  sich  mehr  in  die  Länge  gestreckt  haben. 

Im  ersten  Kall  ist  der  Herhang  ein  einfacherer.  Von  der  Kunri»?!- 
oberhaut  her  wadisen  Inndegeweinge,  zellenreiche  Furtsätze  mit  tlefAIlrD 
in  den  Knorpel  hinein,  löf^en  die  Grundsnbstanz  auf  und  vereiiiigfp 
sich  in  dem  Zentrum  untereinander.  Es  entsteht  ein  Netzwerk  von 
Markräumen,  in  deren  l'niüf'bung;  es  zu  einer  Al>lagerung  von  Kalk^ahen 
(einer  provisorisclieii  Verkalkun^j  kommt.  l)ie  Markräume  dehnen  .fleh 
mehr  und  mehr  durch  Zersliiruns;  von  Kuorpelsubstanz  aus.  Dmd 
werden  von  den  oberflächlich  tjelegenen  Markzellen  KnüchenlameUfa. 
die  sich  nach  und  nach  verdicken,  abgeschieden.  Der  so  entstandHO« 
Knochenkern  vergrößert  sich  langsam,  bis  schlieUlich  der  Knorpel  l«t 
ganz  verdrängt  und  von  ihm  nur  noch  eine  dünne  Schicht  als  Cbff- 
Zug  an  der  Oberfliiche  übrig  geblieben  isl. 

Die  Verkiiocherung  der  Hand-  und  Kußwurzelknochen  ist  snrait 
eine  rein  enchondrale  und  geht  gewöhnlich  von  einem,  zuwrilfu 
auch  von  zwei  Ktiochenkerneii  aus.  Sie  beginnt  erst  .tehr  .spät,  ic  drn 
«rsten  Jahren  nach  der  Gehurt.  Eine  Ausnahme  machen  nur  ara  Fuß 
der  Oalcaneus  und  Talus,  welche  im  G.  und  7.  Monat  einen  Knochenkrni 
erhalten,  und  das  ('uboid.  dos  kurz  vor  der  Geburt  zu  ossifizieren  liesrimil. 
Bei  den  übrigen  findet  die  Verknncherung  nach  der  Geburt,  wie  Kölukeb 
angibt,  in  folgender  Reihenfolge  statt. 

I.  An  der  Hand;  1.  Capitatnm  und  Haraatum  0.  Jahr).  2.  Tri- 
quetnim  (3.  Jahr).  3.  Multanguluni  majus  und  Lunatum  {b.  Jahti. 
4.  Naviculare  und  Miiltangulum  minus  (6.-8.  Jahr),  ö.  Pisiftirmp 
(\2.  Jahrj. 

IL  Am  Fuß:  1.  Naviculare  (1.  Jahr).  2.  Tuneiforme  I  und  11 
(3.  Jahr).    3.  f'uneifnrme  III  (4.  Jahr). 

Ober    die    knorpelige    An1aj;e    eines    besonderen    Centrale    ctrpi,^ 
welches  sich  als  getrenntes  Handwiirzelelement  sp&ter  gewöhnlicb  niclil^l 
erhalt  (RoKKNBERfi),  sowie  über  ein    besonderes   Tntennediiini    t&rai  oder 
Trigonum    (v.    BAitDELEBK>' )    vergleiche    man    die    Lehrbücher    der   ver- 
gleichenden Anatomie. 

hl  einer  kumplizierten   Weise  vollzieht  sich  der  Verknücherun«; 
prozeß  an  den  langen   Knorpeln,  an  denen  er  auch  viel  früher,  niei* 
schon   vom  3,  embryonalen   Monat  an  bcj^innt.     Der  Hergang  is\  eil 
ziendich  typischer. 

ZuefBt  findet  eine  perichondrale  Verknöeherung  in  der  Mitte  d« 
einzelnen  Knorpel,  des  Humerus  und  des  Feniur.  der  Tiliia  und  de 
Fibula,  des  Kadius  und  der  L'Ina  statt.    Von  der  Knorpeloberhaut  wir 
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anstatt  knorpeliij^er  Grund?ubstanz  KnochcngcwelH'  auf  dph  ben'its 
vi>rharidpn(^ii  Knorpel  auf^clafirTt,  so  daU  er  in  seiner  Mitte  von  einem 
immer  dicker  werdenden  Knochenzylinder  ein^eseheidet  wird. 

Das  Weiterwaehstuni  des  so  aus  zwei  Geweben  zusammenf^esetzteu 
Skeletts  tu  cks  geht  in  einer  doppellen  \Vei!?€  vor  »ich,  erstens  durch 
Wucherung  des  Knorpels  und  zweitens  durch  VerniehrunK  der  Knoehen- 
$ubstauz. 

Das  Kniirpelgewebe  vermehrt  sich  an  den  bc-iden  Enden  des  Skelett- 
slücks  und  trä^t  zu  seiner  VerUnfj^eruiig  und  Verdickung  bei.  In  der 
Mitte  dagegen,  wo  es  von  einem  Knochcuzylinder  eingehüllt  ist,  bleibt 
es  im  Wachstum  stehen.  Hier  findet  fortwährend  eine  Auflagerung 
neuer  KntirhenlamelEen  auf  die  bereits  gebildeten  von  der  ursprünglichou 
Knorpeloberhaut  oder,  wie  man  jetzt  richtiger  sagt,  von  der  Knochen- 
obcrhaul  aus  statt.  Hierbei  dehnen  sich  die  später  abgelagerlen  Lamellen 
immer  weiter  nach  den  beiden  Enden  des  Skclettstücks  aus;  es  werden 
immer  neue  Knorpel  bezirke  vnm  Knochen  eingcseheidct  und  in  ihrem 
Wachstum  gehemmt. 

Die  periostale  Knnchenscheide  aber  nimmt  infolgedessen  die  Form 
zweier  mit  ihren  Spitzen  verbundeniT  Trichter  an. 

Der  den  Trichter  ausfüllende  Knorpel  erfährt  frühzeitig  eine  all- 
mähliche l'ni-  und  Kückbildung.  Von  der  knöchernen  Scheide  aus 
wachsen  BindegewebszUge  mit  Blutgefäßen  in  ihn  hinein,  lösen  die 
(irundsubstanz  auf  und  erzeugen  größere  und  kloincn*  Markräume, 
indem  dann  an  der  Oberfläche  derselben  auch  Knochengewebe  auf 
die  stehen  gebliebenen  Knorpelreste  ausgeschieden  wird,  entwickelt 
sich  eine  spongiöse,  knöcherne  Substanz,  welche  die  trithlerförmigen 
Höhlen  des  periostal  entstandenen,  kompakten  Knochenmantels  aus- 
füllt. Der  spongiösc  Knochen  ist  übrigens  nnr  eine  vergängliche  Bildung. 
^'ach  und  nach  wird  e*r  von  der  Mitte  des  Skelettstücks  wieder  auf- 
gelöst, wobei  an  seine  Stelle  weiches,  mit  Blutgefäßen  reichlich  versehenes 
Mark  tritt.  Auf  diese  Weise  entsteht  in  der  ursprünglich  ganz  kompakten 
Knorpelanlage  die  große  Markhöhle  der  Köhrenknochen. 

Während  dieser  Vorgänge  hleüien  die  lietden  Enden  immer  noch 
knorpelig  und  dienen  noch  lange  Zeit  durch  ihn'  Wuchcrutiir  /um  l.iingen- 
wachstum  des  Skeleltstüeks.  Sie  werden  als  die  beiden  Epiphysen 
bezeichnet,  im  Gegensatz  zu  dem  zuerst  verknöchernden  Mittelstiick. 
welches  den  Namen  der  Diaphyse  erhalten  hat.  Diese  vergrößert 
sich  auf  Kosten  des  Epiphysenknorpels.  indem  sich  der  enchondrale 
Verknöchcrungsprozeß  mit  einer  sich  deutlich  markierenden  Verknöche- 
rung.'*linie  nach  beiden  Seiten  fortsetzt. 

Eine  neue  Komplikation  tritt  in  der  Entwicklung  der  Höhren- 
knochen entweder  kurze  Zeit  vor  der  Geburt  oder  in  den  ersten  Lebens- 
jahren ein.  Es  bilden  sich  dann  nämlich  in  der  Mitte  jeder  Epiphysc 
besondere  Verknöcherungszentren.  die  sogenannten  Epiphysenkerne 
aus.  indem  in  der  schon  früher  beschriebenen  Weise  blutgefäßführende 
Kanäle  durch  Auflösung  der  Knorpelsubstanz  entstehen  und  sich  zu 
größeren  Markräumen  verbinden,  an  deren  Oberfläche  dann  Knochen- 
gewebe auggeschieden  wird. 

Durch  langsam  fortschreitende,  auf  Jahre  sich  erstreckende  Ver- 
größerung der  Knochenkerne  wird  der  Epiphysenknorpel  nach  und 
nach  in  eine  spungiöse  Knochenscheibe  nmgewandeli  und  schließ- 
lich bi*  auf  geringe  Keste  zerstört.  Einmal  erhält  sich  eine  nur  wenige 
JlUlimcter  dicke  Schicht  als  Überzug  an  der  freien  Oberfläche  und  stellt 
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den  „Gelenkknorpel"'  dar.  Zweilpus  bleibt  eine  dünne  Knorpelschicht 
laiigo  Zeit  zwischen  dem  zuerst  entstandenen,  knöchernen  Mittel?lück 
lind  den  knöchernen,  scheibenformiucn  Epiphysen  bestehen  und  dient 
dem  LÄngenwiichstum  des  Skelettstiicks.  Der  Knorpel  nüniÜcb  vermehrt 
sich  durch  Wiuheriin^'  seiner  Zelten  in  energischer  AVeise  und  wird  in 
denifielben  Maße  immer  wieder  neu  ersetzt,  wie  er  an  seinen  beiden 
Endflächen  durch  enchondrale  Verknöcheruntr  aiifdelögt  wird;  denn  anf 
seine  Knston  wächst  sowohl  die  knöcherne  als  auch,  und  zwar  in  vifl 
bedeutenderem  Maße,  die  sieh  rascher  ver*;rüßernde  Diaphyse. 

Sil  kommt  es,  daß  man  Röhrenknochen,  deren  \Vachetuni  noch 
nicht  abf^eschJössen  ist,  in  drei  Knochenstiieke  zerlegen  kann,  wenn 
man  die  organischen  Teile  durch  FÄulnis  entfernt.  Eine  Vcrschmfl- 
znng  zu  einem  einziirrn  Knochenst iUk  crfolj^t  erst,  wem 
zur  Zeit  der  (ieschlech tsreife  das  l^änjjen wachst un)  de* 
Ktirpers  beendet  ist.  Dann  werden  die  dünnen  KnorpeUamellen 
zwischen  der  Diaphyse  und  ihren  beiden  Epiphyj-en  zerstört  und  noch  in 
Knochensubstanz  umgewandelt.  Von  dieser  Zeit  an  ist  eine  weitere 
VergrüßerunK  des  Knochens  in  der  Län^e  nicht  mehr  mö^^lich. 

Außer  den  drei  eben  beschriebenen,  typischen  und  haupt!^b- 
lichen  Zentren,  von  denen  dif  VerknÖcherune  der  knorpeligen  AnliRt 
eines  Hührenknoehens  a\isi;eht,  leiten  sich  in  vielen  Fülien  noch  klfincr* 
Verknöchcrungszcntren  von  einer  mehr  unterj^eordncten  Bedeutung  an, 
welche  man  als  akzessorische  Knochenkcrne  oder  als  Neben- 
kuDchenkerne  bezeichnet.  Sie  entstehen  immer  erst  in  späteren  Jahren, 
wenn  die  Epiphysen  weil  entwickelt  und  zuweilen  schon  mit  der  Diaphys* 
in  Verschmelzung  betjriften  sind.  Sie  treten  dann  an  solchen  Stellen  aiil, 
an  denen  die  kncirpelisre  Anlage  Hocker  und  Vorsprünge  besitzt,  irie 
in  den  Tubercula  des  Oberarms,  in  den  Trochanteren  des  Femur.  d« 
Epicundyli  usw.  Sie  dienen  zur  UmwandJun^  derselben  in  Knochenmfc^e 
und   verschmelzen  gewöhnlich   am  spätesten   mit   dem   Hauptknochcn. 

Nach  dieser  allgemeinen  liarsteihiuK  lasse  ich  noch  einige  \*- 
sondere  Angaben  über  das  .\uftrcten  und  die  Zahl  der  wiclitiii«rea 
Knochenkerne  in  den  Anlafcen  der  einzelnen  Kfthrenknochen  folgen. 
worüber  die   ausführlichen   Untersuchuni^en   von   Schweoel  vortiwn. 

1.  Das  Oberftrmbein  verknöchert  in  der  Diaphyee  in  der  8.  Woche. 
Epiphysenkerne  bilden  sich  erst  nach  der  Geburt  am  Ende  des  1-  '^<iv 
am  Anfang  des  2.  Lebensjahres.  Im  2.  Jahre  treten  Nebenkeroe  >■> 
Tuberculum  majuB  und  minus,    vom  5.  Jahr  an  in  die  Epicondyleo  vd. 

2.  Hadiuu  und  UIdh  verknöchern  in  der  Diaphyse  ebenfalls  vod 
der  8.  Wuche  au.  Epiphysenkerne  erseheinen  erst  vom  2.  bis  Ö.  Lebens- 
jahre an.  Nebenkerne  werden  ziemlich  sp&t  in  den  Griff  elf  oruitMD 
beobachtet.  H 

3.  Die  Metacarpalia  verknöchern  von  der   9.  Woche  an.    doch  »,  ™ 
dafi  nur  eine  knorpelige  Eplphyse  und  zwar   (mit   Ausnahme  des  Meta- 
carpale    des    Danmens)    am    distalen    Ende    entsteht.      Diese    erhalt  in 

8.   Lebensjahre  einen  eigenen   Knof^henkem. 

4.  Die  Verkncfcherung  in  den  I^balangeu  beginnt  ku  deraelben  Zeit 
wie  in  den  Metacarpalia.  ^ 

&.  Das  Oberschenkelbein  verkuüchert  von  der  7.  Woche  an.    Oc-^| 
ringe  Zeit  vor  der  Geburt  le^t  sich  in  der  distalen  Epiphyse 
ein    Knochenkern    an,    welcher    mit    zu    den    Zeichen,    datt   ein 
Kind  ausgetragen  ist,  gehört  und  daher  für  forensische  Zwecke 

jesitzt.     Nach   der  Gebnrt   tritt  bald 
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Epipbyseukeru    im   Kopf    de»   Feuiur    auf.      Nebenkeriie    bilden    sich    im 
b.  Lebensjahre  im  Trocliauter  major,  im  IS.  biä  14.  im  Trocbanter  minor 

6.  Tibia  und  Fibula  erbalten  ihre  Epiphysenkerne  nach  der  Geburt* 
suerst  am  proximalen,  dann  am  distalen  Ende  im  1.  und  3.  Lebensjahre, 
und  zwar  so,  daß  die  Verknörherun^en  in  der  Fibula  etwa  um  1  Jahr 
spfiter  als  in  der  Tibiu  erfolgen.  Geoenbacr  sieht  hierin  eine  Unter- 
ordnung der  funktionellen  Bedeutung  der  Fibula  im  Vergleiche  zur 
Tibia  ausgedrückt. 

7.  Die  Kniescheibe  verknöchert  vom   3.  Jahre  an. 

8.  Für  die  Metataraalia  und  die  Zehenphalan^on  ^ilt  im  allgemeinen 
das  für  die  entsprechenden  Teile  der  Hand  Gesagte. 

3.  Entwicklung  der  Gatenke. 

Da  sich  die  piiizclrnMi  Knnrp^'lstück*'  dt's  Körpers  in  den  Biiido- 
gewcltJ'schichtpn  durch  histologisch*'  Metanujrphnse  anicgeit,  so  werden 
sie  ursprunglich  untereinander  durch  Kcstp  des  Muttcrgcwcbcs  ver- 
bunden. Dieses  nimmt  irewöhnlich  eine  mehr  derl)faseriu:e  Beschaffen- 
heit an  und  gestaltet  sich  so  zu  einem  besonderen  Bande. 

Eine  derartige  Vereinigung  der  einzelnen  Skeletteile  ist  bei  nie- 
deren Wirbeltieren,  wie  bei  den  Haien,  die  vurherrschende.  Bei  den 
höheren  Wirbeltieren  und  dem  Menschen  erhält  sie  sich  nur  an  manchen 
Orten,  wie  an  der  Wirbelsäule,  in  welcher  die  einzelnen  Wirbelkörper 
durch  bindegewebige  Z\\ischenseheiben  zufjammenhäniren.  An  siilchen 
Stellen  dagegen,  an  welchen  die  aufeinander  stoUenden  Skeletlcile 
einen  höheren  Grad  von  Beweglichkeit  zueinander  gewinnen,  tritt  an 
Stelle  der  einfacheren,  bindegewebigen  Vereinigung  die  kompliziertere 
Gelenkverbindung. 

Bei  der  Entwicklung  der  Gelenke  sind  folgende  allgemeine  Er- 
scheinungen zu  beobachten: 

Junge  Knorpelanlagen.  wie  z.  B.  vom  Ober-  und  rnterschenkel, 
sind  auf  frühen  Stadien  an  den  Stellen,  wo  sich  später  die  Gelenkhöhle 
ausbildet,  durch  ein  sehr  zellenreiches  Zwisehengewebe  getrennt  (Zwischen- 
scheibe von  Henke  und  Heiher).  Das  Zwisehengewebe  verliert  später 
an  Ausdehnung,  indem  auf  seine  Kosten  die  Knorpel  an  ihren  Enden 
wachsen.  In  vielen  Fällen  schwindet  es  vollständig,  so  daß  dann  die 
Endflächen  der  betreffenden  Skeletteile  sich  unmittelbar  eine  Strecke 
weit  berühren. 

Jetzt  hat  sii-h  auch  schon  die  spezifische  Krümmung  der  Oelcnk- 
fläclien  mehr  oder  minder  gut  ausgebildet.  Es  ist  dies  zu  einer  Zeit 
geschehen,  wo  eine  Oelenkhöble  noch  nicht  vorhanden  ist.  und  wo  auch 
Bewegungen  der  Skelelteile  nicht  ausgeführt  werden  können,  da  die 
Muskeln  nicht  funktionsfähig  sind. 

Hieraus  foljjt,  daß  während  dt^i'  embryonalen  U'bens  die  Gcletik- 
flächen  ihre  spezifische  Form  nicht  unter  dem  Einfluß  der  Muskel- 
täligkeit  gewinnen  können,  und  daß  sie  sich  nicht  gleichsam  durch 
Abscbleifung  und  Anpa'*siing  aneinander  infolge  bestimmter,  wieder- 
kehrender Verschiebungen  auf  einlach  niechaalscheni  Wege  bilden, 
wie  von  manchen  Seiten  angenommen  worden  ist.  Die  frühzeitig 
eintretende  tyiiische  Gestaltung  der  Gelenke  erscheint 
daher  als  eine  ererbte  (Bkknays).  Nur  für  Veränderungen  auf 
späteren  Stadien  kann  die  Muskeltätigkeit  in  Frage  kommen,  und  wird 
Me  auf  die  weitere  Ausbildung  und  Formung  der  Gelenkflächen  nicht 
ohne  Einfluß  ^ein. 

O.  Hcrlwig,  Entwicklungsfeachichte.   10.  AuH.  47 
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Wenn  nach  Schwund  des  Zwischengpwebes  die  Kndflttcheii  der 
sich  entwickelnden  KiioipL-l  in  unmittelhare  Berührung  kommen,  tritt 
zwif^ehen  ihnen  ein  selmiuler  Spalt  auf  als  erste  Anlajüfe  der  Gelenk- 
höhte.  Kr  wird  nnmittelbar  vom  hyalinen  Tielenkknurpel  heurenzi. 
d(*r  in  seinem  Bereich  keine  besondere  KnorpeUiberhaut  bet^itzt.  Oftgon 
das  umsrebende  Biiulei^ewebe  findet  hierauf  allmÄhlieh  eine  srhÄrfere 
Abicrcnzuni;  der  (lelenkhühle  statt,  indem  sieh  von  einem  Knorpel 
zum  anderen  eine  festere  Binde^rewebsschieht  entwickelt  und  tum 
Kapselband  wird  und  andere  Faserziii^e  sieh  zu  einzelnen  straffen  t^lciik- 
bändern  formen. 

Ktwas  abweiehend  gestaltet  sich  der  Entwicklungsprozeß,  nenn 
die  Gelenkflüchi'n  nicht  aufeinander  pa.ssen.  In  diesen  Fällen  kinniea 
sieb  die  Knderi  der  Kni»rpel  nicht  in  der  »djen  besehriebenen  WVisp 
unmittelbar  berühren:  ^;ie  bleiben  jetzt  durch  mehr  oder  minder  1»- 
deutende  Reste  des  zellenreichen  Z wische nf^ewebes  getrennt,  welches 
alsdann  immer  mehr  eine  derbfa-SL-ris^e  Beschaffenheil  annimmt. 

Wenn  da--*  Zwischetmewebe  in  ganzer  Aiisilehnung  erhalten  Itli'ibt. 
entsteht  eine  faüerknnrpeliiie  ZwischenKeleiikHcbeibe  (Zwischenkmtrpell, 
welche  sich  als  ein  elastisches  Polster  zwischen  die  Skelettslücke  hinein- 
schiebt. Hier  bildet  sich  je  eine  üelenkspalie  zwischen  der  Bandscheibe 
und  den  beiden  Endflächen  der  Gelen kknorpel  aus,  oder  mit  andprcD 
Worten,  es  entwickelt  sich  eine  Oelenkhöhle,  welche  durch  eine  Zm'srhMi- 
Scheibe  in  zwei  Räume  Äetreunt  ist. 

Endlich  kommt  nach  eine  besondere  Modifikation  der  Gelfnltf 
zustande,  wenn  sich  die  Knorpel  teilweise  berühren,  teilweise  liurrh 
ZwischenKt'webe  getrennt  bleiben.  In  diesem  Falle  erscheint  an  li^r 
BerührungsBtelle  eine  einfache  (Jelenkspalte;  seitwärts  aber  vergröflfrt 
sich  dieselbe  dadurch,  daß  sich  die  nicht  konKruenten  Teile  der  Knnrpfl- 
flächen  von  dem  sie  trennenden  Zwischengewebe  abspalten.  So  entsteht 
zwar  eine  einheitliche  Gelenkhohle,  doch  schieben  sieh  in  sie  von  drr 
(iL'lenkkapsel  her  die  L'mbildnngsprodukte  des  Zwischen^ewebes  hiwin 
und  stellen  die  sogenannten  halbmondförmigen  Fai^erknorpel  ndtf 
Menisci,  wie  am  Kniegelenk,  dar. 

Wie  schon  früher  bei  der  Entwickluns;  der  Extremitätenknochen 
beschrieben  wurde,  erhält  .^lieh  ein  außerordentlich  geringer  Kest  Art 
Knorpelanlajre  auch  nach  Abschluß  des  VerkniklierunKspruzesM's  und 
bildet  einen  nur  wenige  Millinu'ter  dicken  Knorpelüberzug  an  den 
Gelenkflächen.  Einen  solchen  besitzen  die  Gelenkenden  aller  KnncbeD, 
welche  sich  aus  einer  knorpeH[(en  AnJage  entwickeln. 

Anders  liegen  die  Verhältnisse,  wenn  Knochen,  die  im  Bindr* 
gpwebe  direkt  entstanden  sind,  wie  die  BeleykniH'hen.  in  eine  wirk- 
liche Gelenkverbindung  miteinander  treten.  Einen  derartigen  Kai! 
bietet  uns  bei  den  Säugetieren  das  Kiefergelenk  dar.  An  ihm  wird 
der  Gelenkfortsatz  des  Unterkiefers,  sowie  die  Gelenkgrube  an  Art 
Schuppe  des  Schläfenbeins  von  einer  dünnen,  nicht  verknöcherten 
Gewehsschicht  überzogen.  Sie  sieht  }m  flüchtigem  Anblick  "if 
Knorpel  aus  und  wird  auch  gewöhnlich  als  solcher  beschrieben.  B«i 
mikroskopischer  Untersuchung  aber  zeigt  sich,  daß  sie  sich  nur  m 
Tragen   von   Bindegewebsfasern  zusammensetzt. 

Wie  es  kn()rpelitr  und  bindegewebig  präformieriP 
Knochen  gibt,  so  liat  man  auch  zu  unterscheiden  zwiM-hon 
Gelenken  mit  einem  Überzug  von  hyalinem  Knorpel  und 
Gelenken   mit  einem  Überzug  von  faseriger  Bindesubstatii. 
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Lipsiae  1836.  —  We/deytr,  W.,  Eierstock  u.  Ei.  Leiptig  1870.  —  Eierstock  u.  Neben- 
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Btnecke,  B.,  über  Reifung  u,  Befrwktnng  d.  Eies  bei  d.  Fledermäusen.  Zoal. 
Ans.  tSyg.  —  von  ßenedea,  Ed.  u.JuUn,  Ch.,  La  ipermatoginese  ch^s  l'ascaride  megrilo- 
eephale.  Bull.  Acad.  Scienc.  de  Belg.  18A4.  —  Eimer,  Cber  die  Fortpfianwung  der 
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Samenkörpereken  u  ihre  Entwicklung,  Arch.  mikr,  Anat,,  Bd.  /,  i8f»$.  —  nw»  Ar 
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wiekiitngsgesfhichte  Merkel- Honntt,  Bd.  I,  1S93.  —  Ergebnisse  tiber  die  Ä'onitifuttei 
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normale.  Ebenda  (899.  —  Sur  la  maturation  tytoplnsmtque  thet  /es  Echinodermes. 
Arch.  Zoai.  expcr,,  3.  Sir..  Tome  IX,  1901.  —  Les  th/ories  de  la  ficondation.  Vrrh. 
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de    la  fe'condation.      Arch.   Scienc.   phys.    .-{nat.    de    Geneve,    Ser.    j,    Tome   XXV,    tSgi, 

—  Glard,  Alf.,  Note  sur  les  Premiers  phinoments  du  devetoppement  de  l'oursin.  Comptes 
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Mrpern  in  den  Eiern  der  Insekten  und  deren  Schrcksal.  Nachr.  d.  Kg/.  Gtietlsch.  d. 
ti'iss.  (tßttingrn,  Jahrg.  1888.  —  Untersuchungen  über  die  ersten  Entitiektungsvorgänge 
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ihre  Bedeutung  für  Zellteilung  u.  Befruchtung.    Ebenda  r888.  —  Über  Befruchtung  u. 
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the  process  of  fertilaatian  and  the  artifieial  proJtietion  of  normal  lart'a  (Plulei)  fnm 
the    unfertihzfd   eggs    of    fhe    sea-urchin.      Amer.  Jaurn.    of   Phys.^     Vol.    ///,    t8<)9  a. 
Vol.   /V,  igoo.   —  Experiments  on  arteiicial  parthenogenesis  in  annelidt   ( Chartvptertai 
and  the  nature  af  the  process  of  fertilitation.      Amer.  Jaurn.  of  Phys.,    Vol.  /K,  /^. 
—   über  Eireifung,   nalürlichen    Tod  und  VerUingerurig  drs  Lebens  beim  unbrfnttAUtn 
Seesternei   u.    deren    Bedeiitunj^   für    dir    Theorie   der    Befruchtung.      Areh.   gti.   Pkyu. 
Bd   XCI//,  igo2.  —  Löweitthat,  Befruchtung,  Reifung  u.   Teilung  des  Eiet  i-on  Ox/um 
ambigua,     Internat,  Hoch.  Anat.  u.  Phys.,  Bd.  V/I,  i8go,  —  Covdiit  J„  BeitrAgr  w* 
Kfuntnis    der    Entivtcklung    drr    Mollusca    acephala   lammellibmnthMta.      Abk.   uk»ei. 
Akad.  d.   IViu.  1S48.    im  Auszüge  übentttt.    Stockholm  1879.   —  Mark,  E.  L.,  Mßtih 
ration.  fecundation  and  segmentation  of  Limax  campeslris.     Bull.  Afus.  Campitt.  iM. 
Harvard  College,    Vol.    Vi,  t88t.    —    Mastart,    Sur    la   f4»$tralion    des    ipermattiMM 
dans    l'a-uf  de   la  gt^nouitle.      Bull.    Acad.    de    Belg.,    S^r.    j.     Tome    .WH/.   lUS»-  - 
Maafiaa,   E.,    Le   rajrunissement    karyogomique  chet    les   etliis.     Arch.    Zool.  exfit.  tt 
gintr.,   Sir.   2,    Tome    VII,   —   Mc    C/ttttg,    Notes  on  the  aecessory  chromoteme,    jK«t- 
Ana.,   ßd.   XX,    tgoi.   —   Mmad,  A.   If.,    Some   observations    on    maluration   and  froit- 
dalion  in  Chaetopterus  ptrgamentaceus.     Journ.  Morph.  Boit.,    Vol.  -V,  l8g$.  —  Jf/wa. 
Fr.,     Ober    die    Entwicklung   der    männlichen    Geschlechtstellen    von    Salamandra   mat. 
Arch.    mikr.   Anat.,    Bd.    XLVIJJ,   i8g7.    —    Spermiocytenteilungen   bei  der  Hom/^ttnt 
nebst   Bemerkungen   über   Chromationreduktion.    Arch.    mikr.  Anat.,    ßd    LXX,  tyC/J.  —    ^H 
Die   ChonJrioMmen  als    Träger  erblicher   Anlagen,     Et>enda  Bd.   I.XXII,   t^olt,  —  Üttr  ^H 
die    Beteiligung  der    Plastothondrten   an    der    Befruchtung   des    Eies    von    Auaeii   mr^,    ^\ 
Ebenda   ßd.  LXXVI,  sgn.  —    Verfolgung  des  sogenannten  Mitttlitücks  des  EchmoJerm' 
ipermiwns  us'U:    Ebenda,  ßd.  LXXX,   1912  u.  ßd.  LXXXV,   1914.   —   Mejtr,   Ctt*r.    ^m 
Celluläre   Untersuchungen  an  Xentatodeneiern.    /enoische  Zettschr.  .Vaturt».,   fld.  XXIX.    ^H 
1895.  —  Miehaeth,   Die  Befruchtung  des  Triioneies.    Arch.  miAr,  Anat.,  ßd.  XlVltl,    ^* 
tSgf.  —  Minot,   Prccred.   Boston  Soc.  nat.  hist.,    Vol.  XIX^  i8ff,  Amencam  Satmrttnt 
1880.    —    Montgamery,     The   spermatogenrsis    up    to    the  Jormation    of   the   xfermttti. 
Zool.  Jahrb..    Bd.    XII,    i8y8.  —   Chromatin    rrduction    in    the    Hemcptera,     Zool    Ant., 
Bd.  XXH,  l8gg.  —  A  study  of  the  chromosomes  of  the  germ-cells  of  .Metatoa     Trwi. 
Amer.    phil.    Soc.,     Vol.     V,    tgot.    —    Some    obsrn-ations    amd   coHtideratiom,t    up>fi   tkt 
maluration  phenomena  of  tßte  germ-eells-  B'ol.  Bull.,  Vol.  VI,  1Q04.  —  Metore^J.  CS., 
On    the    structural   changes    in    the    reproduction   cetts    during    the    sper matiigenem  ^t  \ 
Elasmobranchs.     Quart.  Journ.  micr.  Sc,    Vol.  XXXVJII,   i8g6.  —   Morgan.  T.  *, 
Further  ftudies  in  the  action  of  talt-solutions  and  other  ageni,  on  tht  eg^\  of  Afboc"- 
Arih.  Entw.-.i/ech.,  Bd,  .V,  tgoo.  —    The  fertilitation  of  nonnucleated  fragmenti  of  et  hüte-  , 
derms  eggs.   Ebenda,  Bd.  II,  l8gS-   —  Malier,  Fr.,  Zur  Kenntnis  des  FurchtingiproteuH  1 
im   Sihneckenei.    Arch.  f.  I^turgesch,   184S.  —  F.    NSgell,  C,   Mechanisch-phyxiolMtmkeK 
Theorie  der  Abstammungslehre,    1S84.    —    Suflbaam,    M,,    über  die    Veriindenirg  d!wl 
Gei.hlechttprt^dukte  bis   zur  Eifurchung.    Arch.   mikr.  Anal.,   Bd.  XXIII.   1M4,   —  ^ar  j 
Diffrrentierung  des   Geschlechts  im    Tierreich.     Arch    mikr.   Anat.,   Bd.   XVIII,  1S80. 
Bildung   u.  Anzahl  der  RichtungxkÖrper  bei  Cirripedim.    Zool,   Am.,   Bd.  XII,  itßg.  ■ 
^Ilachtr,  J.,   Beiträge  zur  Geschichte  des  KeimblAschent   im   Wirbtttterti.      Arch.   HHÄrJ 
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Anat.^  Bd.  V/ff,  1877.  —  i-nlrrturhungfn  über  dir  funkung  h.  Blätttrbjldung  tm 
Hühner«».  Stricken  Studün,  Bä.  /,  —  Ofipef,  Du  Htfruchtung  des  RrptUieneifi. 
Arch.  miir.  Anal.,  Bd.  XXXtX,  1892.  —  Piattter,  C.  Ober  die  Bf/ruchtung  bei 
Arion  empirtcorum.  Arch.  m:kr.  Anat..  Bd.  XXl'/f,  iSS6.  —  Beitn'igr  tur  Kenntnis  drr 
Zelte  u  thrtr  Teilung.  Arch.  mikr.  Anat.,  Bd.  XXX///,  iSSq.  —  /?«■  ersfe  Entxmcklung 
befruchteter  u.  pnrthenogenethcher  liier  vcn  L'pnris  dispar.  Biol.  Centralbl.,  Bd.  t-'/f), 
sSJtJi.Sff.  —  Ober  die  Bildung  der  KuhtuMgst^itprrcHen.  Ebenda  Bd.  V/IJ.  —  Purkinje, 
Symhola«  ad  evi  avinm  historiam  ante  incMbuiionfm.  iJpsiae  rftjS-  —  Pom  Rath,  C, 
Zur  Kenntnis  der  Spermatagenete  tv»  Gryllotalpa  vulg.  Arck.  mikr,  Anat.,  Bd.  XL, 
llffiJ,  —  AVii<"  BeiträgT  sur  Frage  der  Chromattnreduktioit  in  der  Samen'  »,  Eirnft. 
Anh.  mikr.  Anat.,  Bd.  XLVJ^  iSqs.  —  Rückerl,  Zur  BefruehtHng  des  Selicktereies. 
Anat.  Ans.,  Jtd.  VJ,  iSgi.  —  über  physiologischt  Polyspermie  bei  meroblastischen 
H'irbeltiereiern.  Antil.  Am.  l8gi.  —  Zur  Eirrifung  der  Copepoden.  Anat.  Hefte, 
Bd.  tV,  iSq4.  -  Die  Chromalinreduklion  bei  der  Reifung  der  Sexualzetlen.  .XferkeU 
Bonnets  Ergrbn ,  Bd.  HI,  1SQ4.  —  Über  das  .Setbstandigb leiben  vAterlieher  u.  miilter- 
tiiher  Kemsu&stanz  ttsv.  Arch.  mikr.  Anal.,  Bd.  XH\  iSQg-  —  Sobatier,  M,  A., 
Contributions  ä  l'ituJr  des  globales  polatres  et  des  iHments  iliminis  de  t'oeuf  en  ^in^rot. 
(Thlorie  de  la  sexualiti.)  Montpellifr  1884.  —  Sa/a  Luigi,  Experimentelle  Unter- 
SHchungen  über  die  Reifung  u,  Befruchtung  der  Eier  bei  Ascaris  megaloe.  Arch.  mikr. 
Anat.,  Bd.  XLIV,  ifigs-  —  Schtieider,  A.,  Das  Ei  u.  seine  Befruchtung.  Breslau 
jS8j.  —  SchttttM^f  C,  Untersuchungen  über  die  Reifung  u,  Befruchtung  des  Amphi- 
bieneies. Zeituhr.  leiis.  Zoal ,  Bd.  XfA',  1887.  —  Seetiger,  Gibt  es  geuhiechthch  er- 
zeugte Organismen  ohne  mütterliche  Eigenschaften  f  Arch.  Entir.-Afech.,  Bd.  /,  iSgS- 
—  Se/eaÄa,  E.,  Befruchtung  des  Eies  von  Toxepnrustei  vartrgatus.  Leipzig  tSjS.  — 
Soöotta,  J.,  Die  Befruchtung  u.  Furchung  des  Eies  der  Maus.  Arch.  mikr,  Anat., 
Bd,  XLV,  i8gs.  —  Die  Reifung  u.  Befruchtung  des  Eies  von  Amphioxus  lane.  Ar.h. 
mikr.  Anat.,  Bd.  L,  1897.  —  Die  Reifung  n.  Befruchtung  des  Wxerbeltiereies.  Merkel- 
Bonnets  Ergeh,  d.  Anat.  it,  Entwicklungsgesch.  i8g6.  —  Strathurger,  £d. ,  Neue 
Untersuchungen    ülter   den   Befruchtungsvorgang   bei  den   Pkanerognmen  als    Grundlage 

für  eine  Theorie  der  /jeugung.  fena  1S84.  —  über  Kern-  u.  Zellteilung  im  Planten- 
reich,  nebst  einem  Anhang  über  Befruchtung,  fena  t888.  —  über  penodtsehe  Reduk- 
tion der  Chromoiomencahl  im  Entwicklungsgang  der  Organismen.  Biol.  Centralbl., 
Bd.  X/l",  1^94.  —  Über  Reduktionsteilung,  Spindelbildung,  Centrosoma  n.  Cilienbtldner 
im  Pflansenreich.  fena  1900.  —  Über  Reduktionsteilung.  Sitt--Brr.  Akad.  tViss. 
Berlin  ig04.  —  Chromotamenzahlen,  Plasmastrukturen,  Vererbungsträger  u.  Redukt'ons- 
teilung.   Jahrb.   »ist.   Bot.,   Bd.   XJ.V,  igo8.   —    vaa   der  Stridlt,   La   maturalion  et  la 

ficonäatlion  de  Tceuf  d'Amphtoxus.  Arch.  BioL,  Tome  XtV,  iSgÖ.  —  Suttoa,  W., 
On  the  morphology  of  the  chromosome  group  in  brachystola  magna.  Btol.  Bull,, 
Vol.  rV,  tgo2.  -  The  chromosome  in  heredily.  Biol.  Bull ,  VoL  iV,  1903.  —  Tafoai, 
I  prtnti  momenti  delto  sviluppo  dei  mammiferi.  Pubblica»ioni  del  htituto  di  studi 
tuperiori  in  Firenze,  188g,  —  Vejdovshy,  Enfwicklungsgeschichtliche  Untersuchungen, 
Reifung,  Befruchtung  u.  Furchung  des  Rhynckelmisriri.  Prag  ift88.  —  de  Vries, 
Hugo,   JntraceUiiläre  Pangenesis.    fena  i8Ag.   —    li'eitmann,   A.,    über  die    Vererbung. 

fena  1883.  —  Die  Kontinuität  des  Keintplasma  als  Grundlage  einer  Theorie  der  Ver- 
erbung.   Jena  iSSj.   —    über  die  Zahl  der  Richtungskörper    und   über    ihre    Bedeutung 

für  die    Vererbung,     fena  1887.   —   Amphimixis  oder  die    Vermischung    der    Individuen. 

Jena  l8gi.  —  Welsmoaa  u.  Ishikawa,  über  die  Bildung  der  Richtungskürper  bei 
tierischen  Eiern.  Ber.  Naturf.  Ot.  Freiburg,  Bd.  III,  1887.  —  U'eitere  Untersuchungen 
*um  Zahlengesetz  der  Richtungskörper.  Zool.  fahrb.,  Bd.  III.  —  Über  die  Paraknpu- 
lation  im  Daphntdenei,  soxcie  über  Reifung  u.  Befruchtung  desselben.  Zool.  fahrb., 
Bd.  IV,  i8Sg.  —  Wbeeler,  W.  M.,  The  behtnior  of  the  centrcsomes  in  the  fertiUted 
'ig  ^/  Mysoitoma  gfabrnm.  fourn.  Morph.,  Vol.  X,  iSgs-  —  Wbilmatr,  C  O.,  The 
ttnetic  pkenomena  of  the  egg  during  maturation  and  fecundation.  fourn.  Morph., 
Vol.  I,  1887.  —  Wlhoa  and  Mathew»,  .Maturation,  fertititation  and  paUirity  in  the 
echtnoderm  egg.  Journ.  .Morph.  iSg$.  —  Wilson,  E.  ß.,  Studies  on  chronwsomes  t. 
II.  HI.  Journ.  Exp.  Zool.,  Vol.  II,  j,  Vol.  II,  4,  tgos;  V&L  III,  igoO  ete.  —  Zacba- 
rtot,  Otto,  Xeue  Untersuchungen  über  die  Kopulation  der  Geschlechlsprodukte  u.  den 
Sefruchtungtvorgang  bei  Ascarij  megaloc.  Arch.  mikr.  Anat..  Bd.  XXX,  1887.  —  Die 
feineren  Vorgänge  bei  der  Befruchtung  des  tierischen  Eies.   Biol.  Centralbl.,  Bd.  VH,  t888. 

Eine   ausfühTliche   ZunanitncnistellunK   der    Literatur,    namentlich   &uch   der 
letzten  Jatire  findet  »ich  in: 
/.   Hertvrig,  Richard,  Eireife,  Befruchtung  und  Furehungsproteß,  in  Hertmig:  Hemd- 

flieh  der  x-ergl.   u.   experim.  Entvieklungilchre  d.   tf'irbeltiere,   Bd.  I.  Kap.  i,   1903. 
2,  Kortclielt  u.  Helder,  I^hrbuch  dn-  vergleichenden  Entwicklungsgeschichte  der  virbel- 

losen    Tiere.     Allgemeiner   Teilt  tgoi. 
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Literatur  zu  Kapitel  III. 

I.  Außer  den  schon  im  zweiten  Kapitel  angefahrten  Schriften  siehe:  Aga$9tt, 

A.  and  }Vbitmao,  The  drvelopment  of  osseous  fishes,  Mem.  Mus.  Comp.  Zool.  Har- 
vard Coli.,  Vol.  XIV,  i88p.  —  F.  ßaerj  C.  E,,  Du  Afetamorphoxf  d.  Eies  rf.  Batra- 
ehier.  Müllers  Arch.  1S34.  —  Born,  G.,  Ober  d.  Furchung  d.  Eies  bei  DoppelbiU 
düngen.  Brest,  ärztl.  Zeitsehr  1887.  —  Costa,  Histoire  generale  et  particuUire  du 
tfAteloppement  det  corps  organisis.  1847 — i8s(f,  —  f.  EbBer»  V.p  Die  äußere  Furchung 
d.  Tritoneies.  Festschr.  f.  Rotlett.  i8g3.  —  F/«mmiagf  Ober  d.  ersten  Entwicilungs- 
erscheinungen  am  Ei  d.  Teichmuschel.  Arch.  mikr.  Anat.^  Bd.  X,  1874.  —  Beiträge  *ur 
Kenntnis  d.  Zelle  u,  ihrer  Lebenserscheinungen.  Ebenda  Bd.  XVt,  18'jg.  —  Neue  Beiträgt 
aur  Kenntnis  d.  ZelU.  Arch.  mikr.  Anat.,  Bd.  XXIX,  1887.  —  Fol,  H.,  Die  erste  Entwick- 
lung des  Geryonideneies.  Jenaische  Zeitsehr.^  Bd.  VII,  1873,  —  Sur  le  devetoppement 
des  Pt/ropodes.  Arch.  Zool.  expir.  et  gfn.^  Tome  IV  et  V,  1875—76.  —  Gatter,  Eier- 
stoeksei  u.  Eileiterei  d.  Vogels.  Marburger  Sits.-Ber.  1884.  —  GrÖarots,  Zur  Ent- 
wicklungsgeschichte d.  Erdsalamanders.  Anat.  Hefte,  Bd.  VI,  i8g6.  —  HaeeAel,  E., 
Die  Gastrula  u.  Eifurchung.  Jenaische  Zeitsehr.,  Bd.  IX,  1875.  ~  Heapt,  WatUr, 
The  devehpment  of  the  male,  the  ovarian  ovum  and  segmentation  of  the  ovutn.  Quart. 
Journ.  micr.  Sc.  N.  Ser.,  Vol.  XXVI  u.  XXVII,  1886/1887.  —  Hit,  Ober  d.  Keim- 
hof oder  Periblast  d.  Selachier.  Arch.  Anat.  u.  Entw.  1897.  —  Jeaalngt,  The  earfy 
development  of  Asplanchna.     Bull.  Mus.   Comp.  Zool.  Harvard  Coli.,   Vol.  XXX,  t8g6. 

—  Kloaka,  Die  Furchung  d.  Hühnereies.  Anat.  Hefte,  Bd.  III,  1894.  —  r.  Kdttlkar, 
Entwicklungsgeschichte  der  Cephalopoden.  1844,  —  f.  L,eydig,  Ft.,  Die  Dotterfurchung 
nach  ihrem  Vorkommen  in  d.  Tierwelt  u.  nach  ihrer  Bedeutung,  Okens  Isis.  1848.  — 
Frevost  et  Damat,  Ann.  des  Sc.  nat.,  Tome  II.  —  RabI,  C,  Ober  Zellteilung. 
Morph.  Jahrb.,  Bd.  X,  1885.  —  Rauber,  Ä.,  Furchung  u.  Achsenbildung  bei  Wirbel- 
türen. Zool.  Am.  1883.  —  Schwerkraftversuche  an  Forelleneiern.  Ber.  Naturforsch. 
Gesellsch.  Leipzig,  1884.  —  Reichert,  Der  Furchungsproteß  u.  d.  sogenannte  Zellen- 
bildung um  Inhaltsportionen.  Müllers  Archiv,  184  6.  —  RemaJk,  Comptes  rendux, 
Tome  XXXV,  1852.  —  Rutcoai,  Sur  le  dtvehppement  de  la  grenouille.  Milan  1826. 
^-  Salentky,  W.,  Befruchtung  u.  Furchung  d.  Sterleteies.  Zool.  Ans.  1878.  —  Sa* 
rat/n,  Reifung  u.  Furchung  d.  Rrptilieneies.  Arb.  sool.  Inst.  fVürtburg,  Bd.  VI.  — 
Schneider,  Untersuchungen  über  Plathelminthen,  Jahrb.  d.  Oberhess.  Gesellsch.  Nat.- 
u.  Heilk.,  1873.  —  Semoa,  R,  Zur  Entwicklungsgeschichte  d.  Monotremen.  Zool.  For- 
schungsreisen in  Australien,  Bd.  II,  18^4.  —  Schallte,  Max,  De  ovorum  ranarumi 
segmentatione,  quae  Furchungsproteß  dicitur.  Bonn  1863.  —  Stratburger,  Zellbildung 
u.  Zellteilung.  3  Aufl.  Jena  1875.  —  VIrchow,  H.,  Dottertellen  u.  Dotterfurehung 
bei  Wirbeltieren.  Verh.  d.  Anat.  Gesellsch.  Wien  i8g2.  —  Das  Doiterorgan  d.  Wirbel- 
tiere.    Zeitsehr.    wiss.  Zool.,    Bd.  LIII,    Suppl.  1892    u.    Arch.    mikr.   Anat.,    Bd.   XL, 

'  1893.  —  Dottersyncytium  u.  Keimhautrand  d.  Salmoniden.  Verh.  d.  Anat.  Gesellsch. 
Straßburg  1894.  —  Weahebach,  Beiträge  sur  Entwicklungsgeschichte  d.  Knochenfische. 
Arch.  mikr.  Anat.,  Bd.  XXVIII,  1883.  —  Whitman  and  Eyclethpmer,  The  egg  of 
Amia  and  its  cleavage.  Journ.  Morph.,  Vol.  XII,  l8g7.  —  Ziegler,  Zur  Entstehung 
des  Prriblastes  bei  den  Knoc/tenfischen.     Anat.  Ans.,  Bd.  XII,  i8g6. 

Anmerkung:  Eine  ausfflhrliche  Literatur  von  173  Nummern  findet  sich 
in:  Ergebnisae  d.  Anat  u.  Entwickl.  Merkel  u.  Bonnet,  1897;  Sobotta,  Die 
Furchung  d.  Wirbeltiereies. 

II,  Bora,  G.,  Ober  den  Einßuß  der  Schirere  auf  das  Froschei.  Arch.  mikr.  Anat., 
Bd.  XXIV,  1885.  —  Ober  Druckversuche  an  Froscheiern.  Anat.  An».  1893.  —  Cäa- 
bry,  Contribution  ä  l'enüfryologie  normale  et  tiratologique  des  Ascidies  simples.  Journ. 
Anat.  et  Phys.  1887.  —  CookHtt,  Edw.,  Organ  forming  substances  in  the  eggs  oj  as- 
cidians.  Biol.  Bull.,  Vol.  VIII,  igo$.  —  (Lampion,  Experimentol  studies  on  gastero- 
pod  development.  Arch.  EntwickL'Mech.,  Bd.  III,  i8g6.  —  Driescb,  Entwüklungs- 
mechanische  Studien.  I — VI.  Zeitsehr.  wiss.  Zool.,  Bd.  LIII,  LV.  —  Zur  Verlagerung 
d.  Blastomeren  d.  Echinideneies.  Anat.  Ans.  1893.  —  Von  d.  Entwicklungsgeschichte 
einselner  Asddienblastomeren.  Arch,  Entwickl.- Mech.,  Bd.  I,  l8g$  —  Philosophie  des 
Organischen.  Bd.  I,  Leipsig  igog.  —  f.  Ebner,  V.,  Die  äußere  Furchung  d.  Triton- 
eies u.  ihre  Beziehung  tu  den  Hauptriehtungen  d.  Embryos.    Festschr.  f.  Rollett.    i8g3. 

—  Fische/,  A/f.,  Experiment.  Untersuchungen  am  Ctenophorenei.  Arch.  Entwickl.» 
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Supplem.  —  Urmutul  u.  Spina  htfidti.  Ebenda.  Bd.  XXXIX,  s8<fi.  —  Hlalxe^  Ober 
di«  Entipicklung  der  Zungenpapillen  beim  Menschen.  Dissert.,  Straßburg  l8go.  — 
///t,  tV.,  Mitteilungen  sur  Embryologie  der  Säugetiere  u.  des  Menschen.  Arth.  Anat. 
M.  Phys.,  Anat.  Abt.,  t88t.  —  Cber  den  .Sinus  praecerricalis  «.  über  die  Tkymusantagr. 
Ebenda,  t880.  ~~  Zur  Bildungsgeschichte  der  Lungen  beim  menschl.  Embryo.  Ebenda, 
1887.  —  ScMlundspalfen  u.  Thymusan lagen.  Ebenda,  188g.  —  Der  Tractus  thyreo^ 
^tastus  u.  seine  Braiehungm  zum  Zungenbein.  Ebenda,  iSf/i.  —  Jacoby,  M.,  Studien 
iMr  Enl-wicklungsgesch.  d.  Halsorgane  d.  Säugetiere  u.  des  Menschen.  Dissert,^  Berlin 
f8gs,  —  Über  die  mediane  Schilddriisenanla^r  bei  Säugern.  Anat.  .Ana.  t8g^.  — 
Kadyt,  H.,  Ober  akzessorische  Schilddriisenläppchen  in  der  Zungenbeingegend.  Arch. 
Anat.  u.  Phys.,  Anat.  Abt.,  iSfg,  —  Uasticheako,  Das  Schicksal  der  embryonalen 
.Schlundspal'ten  bei  Säugetieren.  Arch.  mikr.  Anat..  Bd.  XXX,  1887.  ~~  Dos  Schlund- 
ipaltengebiet  des  Hühnchens.  Arch.  .-inat  u.  Phyt.,  Anat.  Abt.,  1887.  —  Kelbel,  Die 
Entificklungsvorgänge  am  hinteren  Ende  des  Meerschtt^ituhenembryc,  Arch.  Anat.  u. 
Phys.,  Anat.  Abt.,  188S.  —  über  den  Schu-ana  des  menschl.  Embryo.  Ebenda,  tSgi.  — 
Zur  Entwicklungsgesch.  u,  vergleich.  Anatomie  der  Xase  u.  des  oberen  Mundrandes  bei 
Vertebralen  Anat.  Ans.  iSqj.  —  Klaatsch,  Zur  Morphologie  der  Mesenterialbildungen 
am  Darmkanal  der  Wirbeltiere.  Morph.  Jahrb.,  Bd.  XV/Jf,  189I.  —  V.  KötUker., 
Die  EntTvicktung  des  ZahmtUkchens  der  Wiederkäuer.  Zeitschr.  wiss.  Zool.,  Bd.  X//, 
1863.  —  Koihnann,  J.,  Enfn-icklung  der  Milch'  u.  Ersatttähne  beim  Menschen.  Zeit' 
irhr.  viiss.  Zool.,  Bd.  XX,  1870.  —  Kupffrr,  C,  Ober  den  Canalis  neurrntericus  der 
WirbeÜiere.  Sits.-Ber.  Ges.  Morph,  u.  Phys.  München,  1887.  —  /.agaertr,  Recherches 
sur  le  dHthppement  de  la  rate  chez  lei  poissons.  fourn.  Anal,  et  Phys..  Tome  XXVI, 
l8ffO.  —  Strtwture  et  d^i  cMppement  du  pancreas  d'aprH  les  trafaux  rfcenti.  Ebenda, 
Tarne  XXX.  —  Liestaer,  Ein  Beitrag  aur  Kenntnis  der  Kiemenspalten  u.  ihrer  An- 
lagen  bei  amnioten  Wirbeltieren.  Morph.  Jahrb.,  Bd.  XIII,  1888.  —  Malt,  Ft.,  Ent- 
wicklung der  Branehialbagen  u.  .'ipalten  des  Hühnchens.  Arch.  Anat.  u.  Phys.,  Anat. 
Abt.,  1887.  —  The  bronchial  clefts  of  the  dog,  trith  special  reference  io  the  origi'n  af 
ihe  thymus  gland.  Studies  Biol.  Lab.  John  Hopkins  Univ.,  Vol.  IV.  —  Maar»r, 
Schilddrüse  u.  Thymus  der  Teleostier.  Morph.  Jahrb.,  Bd.  XI,  tS86.  —  Die  erste 
Anlage  der-  Aftta  u.  das  erste  Auftreten  von  lymphatiichen  Zellen  bei  Amphibien. 
Afarph  Jahrb.,  Bd.  XVI,  iSgo.  —  Die  Entwicklung  des  Darmsystems  in  Hertwigs 
Handb.  vergl.  u.  e.rper.  Entmicklungsl.,  Bd.  II,  Abt.  1,  igoj.  —  Mertett,  Historisches 
über  die  Entdeckung  der  Glandula  suprahyoidea.  Arch.  Anat.  u.  Phys.,  Anat,  .-tbt., 
iSyg.  —  de  Meuron,  Pierre,  Recherches  sur  le  dhieloppement  du  thymus  et  de  ta 
glande  thyroide.  Dissert.,  Geneve  1886.  —  MQIIer.  Job.,  Ober  den  Ursprung  der 
Preise  tt.  ihr  Verhältnis  tum  Peritonefilsacke  beim  Mensihen,  aus  anatomischen  Unter- 
suchungen an  Embryonen.  Anh.  Anat.  u.  Phys.  1830.  —  M.ülhr,  W.^  Ober  die  Ent- 
wicklung der  Schilddrüse.  Jen.  Zeitschr.,  Bd  VI,  1871.  —  Die  Hypobranchialrinne 
der  Tunicaten.  Ebenda,  Bd.  VII,  1872.  —  Oatraamo/f,  Ober  den  filastoporus  u.  den 
Schwanadarm  bei  Eidechsen  u.  Srlachiern.  Zool.  Ans.  l88(f.  —  Ctnfa,  R.,  Odont&- 
graphy.  London  1840 — 184$,  —  Pataelt,  Ober  die  Entscicklung  der  Dickdarmschleim- 
haut.  Siti.-Ber.  Akad.  Wiss.  Wien.  Bd.  LXXXVI,  1883.  —  Ptrettyl,  Blastoporut 
bei  den  p'rühchen.  Her.  Akad.  Wiss.  Budapest.  Bd.  V.  —  Phtrtol,  Ober  die  Entvick- 
lung  der  emhrvonalen  Schluudspallen  u.  ihrer  Derivate.  Zeitschr,  wiss.  Zool,,  Bd. 
XLVII,  l888.  —    Prenaat,   Annotations  sur  le  dcveloppement  du  tube  digesfif  che»  les 

48» 


756 


Literatur  zu  Kapitel  XVI. 


mammi/rtti.    Journ.  Anat.  et  Pkys.  tSgi.   —    C0niributi0M  ä  fttuäf  lAf  4rp*iopffm*%t 
frg^niquf  et  histolegiqtte  du  thymus^  de  ta  glande  thyroide  et  de  fa  glaml*  corobdtfmu^^M 
La  celluU,    Tome  X,    —    Rohl,   K^,    Über  das   Gebiet  des  JVervus  faemhi,     Anat,  jfMc^H 
tS>8T.    —     ?.ur    HiUiungigeichichtr    des    Halses.      Präger   trted.    H'ochenschr,  tMt6  k.  iMj. 

—  Retitrer^  Ortgine  et  ifvofutton  des  omrgdaies  eJiei  les  mammi/^res.  Joum.  AntU 
et  Pkys.t  XX/V.  ■~  Sur  t'ortgine  des  foUieutes  ctas  du  ttiiv  dtgettif.  Vrth.Anst.Gn.i 
Basel  l8gs-  —  Robitt  et  Mag/tat^  /ojim  />A,vi.,  Tome  III  et  IT,  iS6o.  i86l.  —  *A<  | 
Über  die  Entvü/ilung  der  Zähne  des  Affnickett.  Anh.  mite.  Anat..  Bd.  XXXVIUA 
tSffl,  —  Ober  die  Zahnenttviekluitg  der  Kmbodile.  k'eth.  Anat.  Ges.  iMgj.  —  JIaWk^ j 
Das  Schicksal  des   Blastoporus    bei    den  Amphibien.    Jen.   Zeitschr.   A'atHrv..    Bd.  XXI,  i 

—  Schwärs,   D,,     Untersuchungen    des   Schv-antendes    bei   den   Embryonen    der   ii'irbe[-\ 
tiere.      Zeitsehr.   -wisi.   Zaoi.,  Bd.   XLVJ/I.    —    Seesse/,    Zur  Ent:rtckiungigeuhicktt  in 
Voriierdarms.      Arch.   Anat.   u.   Eniwukl.   1877.    —     Graf  Spee,     Über    dte    enten  fW-  j 

gange  der  Ablagerung  des  Zahnschmelies,     Anat.   Ant.   18S7.    —     Stietta,    Eintgts  äirr  1 
Bau  u.   Entwicklung  der  .Säugetterlmt^en.      Zeits^hr.   wiis.  Zool.,    Bd.   XXX,    Smpfim. 

—  Vntersuckungen  über  die  Entwick/ung  der  Gfanthifa  thymus.  Gl.  thyreaide«  u.  til 
carotica.  Leipzig  i88l.  —  Stöbr,  Die  Entwicklung  des  adenoiden  Gevebes,  der  lungn- 
bälge  u.  der  Afttndeln  des  Menschen.  Festschr.  z.  Ooktorjub.  v.  Sagrti  u.  v.  KsUtkir 
I8gi.  —  Die  Entvtcklung  von  Leber  u.  Pankreas  der  Forelle.  Anat.  Ans.  189J.  — 
Über  die  Ent-wickl.  der  LymphknStchen  des  Darms.    Arch.  mikr.  Anat..  Bd-  XXXIff.  itff 

—  Über  die  Enl-jcficklung  der  Dirmlymphknötchen  j*.  über  die  Rückbildung  t-h«  />»r»»- 
driisen.  Arch.  mikr.  Anat.,  Bd.  LI,  iSgS.  —  Stoß,  Ant ,  Untersuchungen  über  in 
EntMucklung  der   Verdauungsorgane,  vorgenommen  an  Scho/sembryonen,     Dutert,,  iJfli  ^M 

—  Strahl,  H,,  Zur  Bildung  der  Kloake  des  Kammhenembryo.     Arch.  Anat.  «.  Phyu,  ^| 
Anat.  Abt.,  1886.  —  Swaen,  Becherches  sur  le  dnieloppement  du  /oie,  du  iube  dignÜf. 

de  l'itrri^re  cavit/  du  piritoine  et  du  mfsentere.  Joum.  Anat.  et  Phys,  lSft6.  l8g'.  — 
Totdt  u.  Znekerkandl,  über  die  Form-  u.  Textun-rrdnäerungen  der  mensikl.  Ubn  ^h 
ledhrend  des  Hachitums.  Silt.-Ber.  Akad.  H^tss.  Wien.,  mafh.-nat.  Kl.,  Bd.  LXXll.  H 
/*75.  —  Tofdt,  C,  Bau-  n.  H'achstumsverändrrungen  der  Gekröse  des  menschl.  Darm-  ^^ 
kanals.  Denkschr.  Akad.  fViss.  H'ien,  math.'nat.  A7.,  ;Ä7p.  —  Die  Entvictihirg  •- 
Ausbildung  der  Drüsen  des  Magens.  Sit».-Ber.  Akad.  Ifiss.  H'ien,  III.  Abt.,  N. 
LX.YXII,  1S80.  —  Die  Darmgekrfise  u.  M-tse.  Denkschr.  Akad.  H'iss.  H>nf,  mtik.- 
nat.  Kl.,  Bd.  LVI.  188g.  —  Thomes,  Chart.,  Manual  of  dental  amttemy  human  mi 
comparative.  Überseltt  vnn  Holländer.  Berlin  18^7.  —  UrHaw,  A".,  Bemerhtngr*  Bf 
Entwickln  ngsgrsch.  der  Leber  u.  der  Lungen.  Arch.  mikr.  Anal.,  Bd.  XX/l,  /Äfj.  — 
I7/-f//öir,  I/.ß  Das  Dotterorgan  der  H'trbeitiere.  Zeitschr.  w«j.  Zeol.,  Bd.  Uli.  - 
Waldeyer,  Bau  u.  Entitfictlung  der  JUIhne.  .Strickers  Handb,  d.  Oemebe.  ltif*'t 
tSji.  —  Untersuchungen  über  die  F.nt'jsieklung  der  Zähne.  Dantig  i/i04.  —  Il'/Ww> 
Studies  in  the  fhylogenests  0/  the  larynx.  Anat.  Ant,  l8g2.  —  HVoxxowi  Zw  Eni- 
v-icklung  des  Pankreas  beim  Schwein.  Morph.  Arb..  Bd.  IV.  —  Wolfler,  A.,  C'kr 
die  Entwicklung  u.  den  Bau  der  Schilddrüse.  Berlin  1880.  —  Walff,  Casp.  Fthir., 
Über  die  Bildung  des  Darmkcnals  im  bebrüteten  Hühnchen.  Cbersettt  tvn  fr.  UttitL 
Halle  t8l3.  —  Zlegler,  Fr.,  Zur  Kenntnis  der  Oberßvchenbilder  der  Ranaemb>y«nm, 
Anat.  An».  1882, 


I 


J 


Ablbot^, 

Bd.  XL.  1884.    — 


Literatur  zu  Kapit«!  XTI. 

1.   Gtilwicklung  der   Mu»ku1atur. 

Ober  die  Segmentation  des  Wirbeltierkörpers.  Zatschr.  iMU.  M^ 
Chiaragi,  Sur  tes  myotomes  et  sur  les  nerfs  de  la  titt  pcsUnnfi 
et  de  ta  re'gion  proximaU  du  tronc  dans  Us  embryans  des  Amphibies  anaures.  Aftk, 
Ital.  Biol..  Tome  XV,  i8qi.  —  Dohra,  Xeue  Grundlagen  zur  Beurteilung  der  Mtta- 
merie  des  Kopjes.  Milteil.  Zeol.  Slaf.  A'm/r/,  Bd.  IX,  lÄpo.  —  Froriep,  X>  £«'' 
tncklnngsgesch.  des  Kopfes.  Ergebnisse  Anat.  u.  Entitickl.  tSga  n.  iS^.  —  Gr0tt*ektr, 
MuskuMur  der  Cychstometi  u.  Leptocordier,  Zeitschr.  wits.  Zool..  Bd.  XVIt.  — 
HatseJiek,    Die  Mrtamtrie  des  Amphioxus  n.  des  Ammocoetes.      Verh.  Anat.  Gn-  tH*- 

—  Hartwig,    ffsc,    Ober  die  Muskulatur  der   CStefite raten.    Sitt.-ßer.  Ges.  Med  u.  Sit 
Jena  tSjQ.  —  Uoffmana,  Zur  Entwicklungsgesch.  des  Seütchierkofijes.    Anat  .4ns.  iÄg4. 

—  Killlmss,  Zur  Metomerir  des  Selachierkopjes.  Verh.  Anal.  Ges.  tSgi.  —  RistafT, 
Ober  die  Bildung  x'on  animalen  Muskelfasern  aus  dem  UrwirbeL  Arch.  Anat.  u,  Pkrt^* 
Anat.  .-tbt.,  rSgo,  Suppl.  —  Kol/mona,  Die  Rumpfsegmente  menscht.  Embryonen  w« 
tJ—35  Urvirbeln.  Arch.  .4nat.  u.  Phys.,  .4nat.  Akt.,  1891.  —  Metrshait,  A.  JH.,  0* 
the  head  cavities  and  osiociated  nrrres  of  Elasmobranchs.  (,>uart.  Joum.  Mttr  Ä^ 
N.  S.,  Vol.  XXI,  1881.  —  Maurer,  Die  Elemente  der  Rumpfmuskulatur  bei  C^ 
stomen  u.  kSheren  Wirbeltieren.  Morph.  Jahrb.,  Bd.  XXI,  i8q4.  —  Cppet,  ■ 
Vordcrkopfsomiten  u.  die  KopfhähU  von  .unguis  frag,     Arch.  mtkr.  Anesi.,  ItJ. . 


I 


jtter&tnr  "r7i~Kapit«! 

ttffo.  —  Ptatt,  Juiia  Ä,  S'he  anterior  head  cam'tüs  oj  Airantkws.  Zoot.  Am.,  Bä. 
X//J,  tSQO.  —  ContrtbHtion  te  tht  mt^pfiology  of  th*  v^riebntlf  hrad,  Journ.  Alorph.^ 
V0I.  K  tS^l  u.  Attat.  Ant.  tSgi.  —  Rabt,  C,  Chtr  dte  Afetamerif  des  ii'trhfitifr- 
iof/rs.  l'rrh.  Anal.  Gfs.  l8g2.  —  ScJiaeider,  Ä.p  Btiträgt  tur  vtrglrith.  Anatamte 
■r.  EntvKkiungigfich,  der  Wirbeltiere,  Berlin  ifiyg.  —  Zur  früheitm  Ent-wü-klung; 
bftemders  dtr  A/usJkeln  der  lilasmobranchier.  Zoot.  Beitr.,  Bd.  //,  iSgo.  —  Sedgwick, 
On  the  arigin  of  tnetomerie  iegmentation  and  lome  other  morphologicat  questioni. 
Quart.  Journ.  Micr.  Sc,  Vot.  .V.V/K,  1S84.  —  Wijhe,  Über  die  Mesodermzegmente  u. 
die  Knl-t'itklung  der  Nerven  des  Seiariwrkop/ts.  Verhondel.  Akod.  Wetenschapp^n 
Amstrrdam  l88j.  —  Cber  Somiten  u.  Nemen  im  Kopfe  von  Vogel-  u.  ReptÜimrmbry- 
ontt%.  Xool.  Ana  .  /.V,  18S6.  —  Cber  die  Kopfiegmtnte  u.  die  Phy  logrnie  d.  Geruchs- 
orgoMi  der  Wirbeltiere.  Ebenda,  JX^  1S86.  —  Zituatermoan,  Über  die  Metamerit  d. 
WirbetUerkopfex.      l'trh.   .Inat.    Ges.   l8gi. 

fc2.  Entwicklung  de«  Drogen  italBfBtomB 
Aicttttf  Otto,  Vergleich.  EntvicklungygeuM.  u,  Stammesgesch.  dtr  l<febennier*n» 
Jtnh.  miJtr.  AiMt.,  Bd.  LVl,  igoo.  —  Vorläufigt  Shttetl.  iihtr  die  Nebenniereneni-U'ickl, 
der  Sdygrr  usv.  Anat.  Ans.  tgoo.  —  Salbiani,  /j-iv»j  sur  la  glne'ralton  des  verU' 
hres.  Pttris  187g.  —  Bolfour,  Ort  the  angin  and  hislorv  of  the  urogenital  organs  of 
r<ertebrates,  Journ.  Anat.  and  Phys.,  Vol.  X,  1S76.  —  On  the  structure  and  drt'elop' 
ment  of  Ihe  vr-rtebraie  ovary,  Quart.  Journ.  Micr.  Sc,  Vol.  XVJJl.  1878.  —  Ober 
die  Knl-i'ictlung  u.  dir  Morphologie  der  Suprarrnalkürptr  Biol.  Centratbl.  tS8t.  — 
Balfour  and  S»dg\vick,  Ad,,  On  tht  existente  of  a  head-kidney  in  the  embryo  chitk. 
Quart  Journ.  JA.r.  .*ic.,  N.  .V.,  Vol.  XIX,  187g.  —  Btard,  J.,  The  origin  of  the  seg- 
mental  </«*/  in  Eloiwcbramehs.  Anat.  Ant.  1887.  —  The  morphologicat  ccntinuity  of 
gierm  eetlt  in  Raja  batis.  Anat.  Ant.  igoo.  —  vatt  Senedea,  Contribution  ä  ta  connois- 
jtfffff  de  l'ovaire  des  mammiferes.  Anh.  Biol.,  Vol.  /,  t88o.  —  Boweri,  Oeber  die 
Bildungsstätte  der  Geichte^htidritsen  u.  die  Entstehung  der  Gemtatkammern  beim  Am- 
f^wxus.  Anat.  Am.  i8ga.  —  Dir  Sierenkanäkhm  des  Amphioxus.  Zoot, Jahrb. ^  Bd.  V, 
tSgi.  —  Born,  Über  die  Entituklung  den  Eierstocks  des  Pferdes.  Arch,  Anat.  u.  Phyt. 
tS74.  —  Entwicklung  tler  Ableitungs-a-ege  des  Urogenitalapparates  u.  des  Dammes  bei 
Säugetirrrn.  Ergrbn.  Anat.  u.  Enttricklungsgesch.,  Bd.  ///,  /Äpj.  —  Borohaupt,  T., 
Untersuchungen  über  die  Entwicklung  des  Urogenitatsystems  beim  Hühnchen.  Dtsserl., 
Dorpat  1867.  —  Brantonn,  F.,  Beitrag  sur  Lehre  von  dem  Dfiteusus  tesliculorum  usa<. 
Anh.  Anat.  u.  /'hys ,  Anat.  Abt.,  1884.  —  Braun,  Bau  u.  Entit'icklung  der  Meben- 
meren  bn  Reptilien.  Arb.  soot.-tootom.  Tust.  Würtburg,  Bd.  V,  lb7g.  —  Das  Vrogenital- 
syttem  der  einheimischen  Reptilien.  Ebenda,  Bd.  /V,  tSjj.  —  Brook,  G.,  Note  on  the 
epthlaslic  origin  of  the  segmental  duct  in  Teleostean  fishes  and  in  birds.  Proceedings 
Ray.  So,-.  EMnburgh,  Vol.  XIV,  {888.  —  r.  Brutto,  A.,  Ein  Bettrag  sur  Kenntnis 
des  feineren  Baues  «,  der  EntTcictl.  der  Nebennieren.  Arch.  ntikr.  Anat.,  Bd.  Vtll, 
l8j2.  —  Bürger,  H.,  ZV  ontwikkeling  van  de  Müllenche  Gang  bij  de  eend  en  de  berg- 
eend  Tijdschr.  !\>d,  Dierk.  Vereen.,  IV,  j.  —  ßähter,  Entn'icktungsstadien  menscht. 
Corpora  lutea.  Vrrh.  Anat.  Ges.  tgoo.  —  Cad/at,  Memoire  sur  l'ute'rus  et  tes  trom- 
pes.  Journ.  Anat.  et  Phys.  1884.  —  Du  divehppement  du  canat  de  i'urethre  et  lies 
arganes  ginitaux  de  l'embryon.  Ebenda,  18S4.  —  C/arMe,  S.  F.,  The  early  develcP' 
ment  of  the  Wolffian  body  in  Amblystoma  punctatum.  Slud.  Biot.  Laber.  John's 
Hopl:  Univ.,  Vol.  //.  —  Dansky  u.  Kottealtsch,  Ober  die  EntitickL  d.  Keimblätter 
u.  des  fVotJfschen  Ganges  im  Hühnerei.  Mim,  Acad.  Sc.  Piterstfourg,  Ser.  VI/,  Tome 
XXV//,  1880.  —  Dohra,  über  die  Gartnerschen  Kanäle  beim  Weibe.  Arcfi.  Gyn., 
Bd,  XXt,  (883.  —  Etnery,  C,  Rechrrches  embryotogiquej  sur  le  rein  des  mammiferes. 
Arch.  /tat,  Biol.t  Tome  iV,  l88j,  —  Efh''  Beiträge  xur  Anatomie  u.  Entii'icklungsgruh 
,ier  Geschlechtsorgane.  Dissert.,  Basel  1R76.  —  Fmitx,  W..  Die  erste  Anlage  des  Ex* 
kretionssystems  des  Hühnchens.  Zürich  iSpl,  —  Beiträge  sur  Entvicklungsgesth.  der 
Salmoniden.  Anat.  Hefte,  Hd.  VHI,  iSgJ.  —  FeHx  u.  BiHi/er,  Die  Entwicklung  der 
Harn-  u.  Geschlechtsorgane.  Handh.d,  nergl.  %i.  exper.  Entviekturtgsl.,  Bd.  IH,  Abt.  /, 
tgoS-  —  Fie/d,  The  development  of  the  pronephros  and  segmentat  duct  in  Amphibia, 
Bull.  Mus.  Comp.  Zool,  Harvard  College.  Vol.  XX/,  t88g.  —  Flemmlag,  W,  Die 
rktoblastische  Anlage  des  Urogenitatsystems  beim  Kaninchen,  Arch.  Anat.  u.  Phys.^ 
Anal.  Abt.^  1886.  —  FouBs,  The  dei^elopment  of  tht  ova.  Transact.  Roy.  See.  Edin- 
burgh, Vol.  XXV//.  —  Fürbrl/tger,  M.,  Zur  vergleich.  Anatomie  u.  Entteicklttngsgesch, 
der  F^krftionsorgnne  der  Vertebraten.  Morph.  Jahrb.,  Bd.  IV,  1878.  —  Frankl,  Ose, 
Beitrüge  tur  Lehre  vom  /iescensus  tesliculorum.  Sits.'Ber.  Akad.  Wiss.  Wien,  malh.* 
nat.  Kl.,  IQOO.  —  Gaster,  ßeilrdgr  sur  Enttmcklungsgesch.  der  Allantois,  der  Müller' 
uhen    Gänge  n.  des  Afters.      Hahitttationsschr.,   1874.    —    Beobachtungen   über  die  Ent' 

(tehung  des   Wolffscke»  Ganges    bei  Embryonen  von  Hühnern  u.   Gänsen.     Arch,  mikr. 
Inar,  Bd.  X/V,  J&r7-   —    Emhryonatrette  am  männlichen   Grnitalapp*trat,     Sit».~ßer, 


atnr  sa  Kapitel  XVI. 


Noturf.  Gfs.  Marburg  tSS3.  —  Eira^  Ent'ttieklungiiuständf  drr  männlithfn  SfJUaU 
orffanr  bfi/n  Menschen-  Ebenda,  1884.  —  Zur  Ent'.vuklung  von  Atytti  obitetfüäiu, 
E^ndit,  18S2.  —  Gerhardt,  U,,  Zur  Entwirklung  der  HlhbenJen  .Vtere.  Anh.  imtr. 
Anat.,  Hd.  /.VJ/,  igoi.  —  Gotttcbou,  M.,  Struktur  u.  emltryonate  Entvictlung  4er 
Nefienm'eren  bei  Säugetirren.  Ardh.  Anat.  u.  Phys.,  Anat.  Abt.,  :SS;f.  —  Greg»ry^ 
£.  Ä,  ObserfafioNs  ort  the  devehfiment  0/  the  excrrtory  System  in  iurtles.  Zocl.J^rh^ 
Abt.  Anat.  u.  Onfcg.,  Voi,  X//J,  IQOO.  —  fladäoa,  Suggestion  rtspeitmg  the  fftkiatlK 
origin  0/  the  segmental  duct.  Scientific  Procetd.  Roy.  Dublin  Sac,  A*.  S.,  l'ol.  V-  — 
Hamburger,  C,  über  d.  Entwicki.  d.  Säuge lirrii irre.  Arck.  Anat.  u.  Phys.,  Sufipl, 
iSqo.  —  Hart,  A'.,  Beiträge  zur  Histologie  da  Oi-ariums  der  Shugetiere.  Anh.  mäh. 
A'iat.f  Bd.XXlI^  1SS3.  —  Hatta,  S.,  Contributiom  to  thr  morpholagy  af  cycltuiomaU: 
Oh  the  devetof>tneni  of  pronrphros  and  segmental  duct  in  l'etromyton.  Joum.  C0IL&. 
imp.  Umv.  'Jokio,  l'oL  XU/,  /poo.  —  Hengge,  über  Jen  distalen  Teil  der  tlat/uint 
Gänge  fteim  ft'eibe.  Dissert.,  Afiinchen  l^oo.  —  HeaBeo,  Beobachtungen  über  tut  Bf- 
fruchtung  u.   EntwicH.  d.   Sfeersckweinchens  u.  Kaninchens.     Arch.  Anat.  u.  Phys.  li)y 

—  Hoffmann,  C.  K.,  Zur  Entvicklungsgesch.  der  ürogenttalorgane  bei  den  Anamm«. 
Zeitsthr.  -.ttss.  Zool.^  Bd.  XLIV,  1S86.  —  £tude  sur  Ir  devrlopfument  de  fapfttfit 
uro'ge'mtal  des  oiseaux,  Verhandel.  Acad.  van  It'etertuhapfien.  Afnsterdtim  iKQi  — 
Zur  EtitwickluNgsgesch.  der  Urogenitatorgane  bei  den  Reptilien.  Zeitsthr.  vm.  Ä»/.. 
Ärf-  XL  VI//,  Ifiltf/.  —  Haber,  G.  C,  On  the  dei>elopment  and  shape  of  urtM/nnt 
tubulex  of  tertrtin  of  the  higher  mammaU.     Atner.  fottrn.  Anat.,   i'ol.  /l',  Srnfipi,,  f^ej. 

—  Janotlk,  Hiütohgisch-embry alogische  Untersuchungen  über  da\  Vrogenitahyxtem. 
Siti.-Brr.  Akad.  IViss,  tVien,  matk.-nat.  Kl.,  Bd.  XCI,  iSSj.  ~  Bemerkungen  fii^  l 
Entwicki.  d.  Nebenniere.  Anh.  mikr.  Anat.,  Bd  XX//.  iSftj.  —  Ketttner^  tjhtt  l 
allgemeine  Entipickl.  der  Rumpf-  u.  Schttantmuskulatnr  bei  tVirbeltieren  urtr.  Arth. 
Anat.  u.  Phys.,  .-Inat.  Abt.,  tS^ä.  —  Kapff,  Untersuchungen  über  das  Ovarium  u.  ^if» 
Besiehungen  zum  I'eritoneum.  Arch.  Anat.  u.  Phys,,  Anat.  Abt..,  187 J.  —  XtiM, 
Ober  die  Harnblase  u.  die  Allanton  des  A/eerschiPeimhens  usw.  Anat.  Ans.  iÄftJ.  — 
KocJrs,  über  die  Gartnerschen  Gange  beim  If'eibe.  Arch.  Gyn.,  Bd.  XX,  iJläi.  — 
Kohn,  A.,  /Jie  Nebenniere  der  Selachier  urn:  Arch.  mikr.  Anat..  Bd,  UU.  t8^.  - 
Das  chromaffine  Gewebe.  Ergebn.  Anat.  u.  Entw.,  Bd.  X/J.  J903.  —  JtoBnUM, 
Clter   die    Verbindung    tirrschen    C^lom   u.   Nephridmm.      /iasefer  Festschr.    ewm    tW.- 

fub,  H'ürzhurg,  Basel  t883.  —  Kupffer,  Untersuchungen  über  du  Enlvickluitg  in 
Harn-  u.  GeschUchtssystems.  Arch.  mikr,  Anat.,  Bd.  I  u.  //,  186$,  1866.  —  Laf»*m. 
E.,  Sur  le  diveloppement  du  ntestnchyme  et  du  pronephros  chet  les  S^lat.iem.  C»^*- 
Rend.  Soc.  de  Biol.,  Ser.  IX,  Tome  Hll  i8gt.  —  Mac  Leod,  M.J.,  Contributions  A  fOttie 
de  Ui  structure  de  l'ovaire  des  mammifirts.  Arch.  Biol.,  Tome  I  u.  II,  (Silo,  /AÖ.  ^ 
MareAaad,  Über  akzessorische  Nebennieren  im  Ligamentum  latum.  .4rch.peth.AMl., 
Bd.  XCII.  Berlin  tSSj.  —  MorHn,  Ober  die  Anlage  der  Umiere  betm  Kamnikf. 
Arch.  Anat.  u.  Phys.,  Anat.  Abt.,  i888.  —  Meyer,  Die  Entzticklung  der  Ümiett  ^i» 
Menschen.  Arck.  mikr.  Anat.,  Bd.  XXXVI.  r8ffo.  —  f.  MihötkoHes,  K.,  CnUr- 
suchungen  über  die  Entvtckl.  des  Harn-  u.  Getchlechtsapparales  der  Amntoten.  InUf*. 
Monatsschr.  Anat.  u.  Phys.,  Bd.  //.  1885.  —  Mitsukuri,  On  the  deveUpmeiU  1/  '*' 
iuprarenal  bodies  in  nutmmalia.  t^art.  foum.  Micr.  St.,  toi.  XX/L  —  */V  «"''^ 
bla.Ktic  origin  of  the  Woifßan  duct  in  Chelonia.  Zool.  Ant.^  X/,  1888.  —  Mpffftr, 
Über  die  Entstehung  des  Vornierensystems  bei  Amphibien.  Arch,  Anat.  u.  P^J"- 
Anat.  Abt.,  tSya.  —  Müller,  Johannes,  Bildungsgesehuhte  der  Genitalien.  Düstrt- 
darf  i8jo.  —  Müller,  W.,  über  das  Urogenitalsvstem  des  .'imphiaxus  u.  der  fp-^ 
stomen.  Jen.  Zeitschr.  Naturw.,  Bd.  IX,  N.  F.  Bd.  H,  1875.  —  Nag*l,  IK.  C^ 
die  Entwicki.  det  Urcgrnitalsy Stents  des  Afenschen.  Arch.  mikr.  Anat.,  Bd.  XXXJr, 
tSSff.  —  Enl-eiikl.  u.  Kntwicklungsfehler  der  xceibliihen  Genitalien.  Handb.  ä.  Gf*- 
iSjfJ.  —  Otter  die  Enivickl.  der  Urethra  u.  des  Dammes  beim  Menschen.  Ani.  ■>*'■ 
Anat.,  Bd.  XL,  1892.  —  über  die  Entwicki.  des  Uterus  u.  der  Vagina  beim  J/r»wVt. 
Ebenda,  Bd.  XXXVH,  iSpi.  —  Die  weiblichen  Geschlechtsorgane.  Handb.  d.  Ami  ^ 
Menschen,  Bd.  VII,  2,  1896.  —  Neumaan,  Die  Beziehungen  des  Flimmerepithtii  in 
Bauchhohle  tum  Eilet terrpit hei,  Arch.  mikr.  Anat.,  Bd.  X/,  1875.  —  PtrtBjK  /1 
Die  ektoblastiiche  Anlage  des  Urogenitalsystems  bei  Rana  eu\  u.  Lacerta  vir.  Äwi 
Am.,  X,  18S7.  —  Amnion  u.  iVotfscher  Gang  der  Eidechsen.  Math.  u.  natmnt.  Bn. 
aus  Ungarn.  Bd.  VI,  1887—88,  Berlin  u.  Budapest  i88g,  u.  Zool.  An*.,  XI,  Oft.  — 
Peter,  Karly  Die  Nirrenkanäkhen  des  Menschen  u.  einiger  Saugetiere.  Jena  t^o^  — 
Pfläger,  E.,  Die  Eierstöcke  der  Säugetiere  u.  des  Menschen.  Leipzig  l80.t.  —  ^*^' 
H.,  Die  Entwicki.  der  Nebennierensysieme.  Handb.  vergl.  u.  exper.  EnttricklumgiL  '■ 
iVirbrltiere,  Bd.  ///,  Abt.  i,  1905.  —  Hab/,  C„  Ober  die  Entwicki.  des  Urogmitni- 
Systems  der  Selachier.  Morphol.  Jahrb.,  Bd.  XXIV,  $896.  —  Robt,  //.,  Die  Entvuil 
«.  Struktur  der  Nebennieren  bei  Jen  VÜgeln.  Arch.  mikr.  Anat.,  Bd.  XXXVIil,  i' 
—    Hatbätf  H.,    Beobachtungen  u    Betrachtungen   über   die  Entwicki.  der  Geuklecy 


I 


I 


Literatar  in  Eapit«!  XVI.  759 

-jTrk2tuge  Wi  den  Wirhelttrrm.  Xmr  Sckriftm  Saturf.  Gts.  Dan»ig^  RJ.  /,  ISSS-  — 
Reasoo,  Contnbutwn  ä  Vembryologie  des  ^rganes  d'excr/ttön  des  oisfiiux  et  dn  mammi- 
ferfs.  Tht'ie,  BruxelUs  iSSj.  Amxttj^  im  Anh.  mitr.  Amat.^  Bd.  XXJI,  iSSj.  — 
Riede-,  Untrrstuhungen  zur  EniTeu-tL  der  bleibenden  Xtere.  Dissert.,  Miinchen  1SS7.  — 
Riedel,  Ent-ruklung  der  Säugrtiemiert.  Untersuch,  anat.  Inst,  su  Rostink  1S74.  — 
Ribberl,  Cher  dir  Ent-xüklvng  der  bleibenden  .Vierf.  l'erh.  Gfs.  deutsch.  Xaturf.  u. 
Ärzte,  7/.  i'ers.,  .^fünchen  iSgg.  —  H'  Romiti,  Über  Bau  u.  Entwicklung  des  Eifr- 
Stockes  «.  des  IVolffschen  Ganges.  Arch.  mikr.  Anat.,  Bd.  X,  Jfi74.  —  RotA,  Über 
einige  Vrnierenrcste  beim  Menschen,  Baseler  Festschr,  zum  Würahurger  Umv.-Jubi- 
läum.  iSSj.  —  Rosenber^  Ä.,  Untersuchungen  über  d.  Entvfickl.  der  Teleostierniere. 
Dissert.^  Dorpat  iSöT-  —  Roagei,  Evolution  comparie  des  glandes  genitales  male  et  fe- 
melle  chez  Ics  embrrons  des  mammiferes.  Compt.  rend.,  Tome  LXXXVIJI,  iSjg.  — 
Rücitert,  Entstehung  des  J'ornierensystems.     Afünch,  med.   If'ochentchr.,   XXXk'/,   tSSg. 

—  Cl>er  die  Entstehung  der  Evkretionsorgane  bei  Selachiern.  Arch.  Anat.  u.  Ent' 
vicklungsgesch.  iSSS.  —  Enttricklung  der  Exkretionsorgane.  Ergebn.  Anat.  u.  Ent' 
wicklungsffesih.  iffgj.  —  Sedgwictt,  Adaea^  Development  of  the  kidney  in  its  relattons 
0/  the   Uolffian  bodv  m  the  chtck.      Quart.  Journ.  After.  Sc,    .V.  S.,    l'ol.  XX,    tSSo, 

—  On  the  derelopment  of  the  itructvre  knovn  as  the  „Glomerules  of  the  headkidney^* 
tn  the  chick.  Ebenda,  S.  S.,  l'ol.  XX.  18S0.  —  On  the  early  dei'elopment  of  the  an- 
terior part  of  the  U'olfßan  duct  and  body  in  the  chick.  Ebenda,  Vol.  XXI.  1881.  — 
Semoa,  R.,  Die  indifferente  Anlage  der  Keimdrüsen  beim  Hühnchen  u.  ihre  Differen- 
zierung zum  Hoden.  Habilitationsschr.,  Jena  1887.  —  Studien  über  den  Bauplan  des 
Urogenitalsyslems  der  li'irbeltiere.  Jen.  Zeitschr.  JVatunr.,  Bd.  X/mY,  l8gi.  —  Sentker, 
C,  Das  Urogenitalsystem  der  Plagiostomen  u.  seine  Bedeutung  für  das  der  übrigen 
Wirbeltiere.  U'ürzburg  1875.  —  Scbdfer,  E.  Ä.,  On  the  structure  of  the  tmmature 
ovarian  ovum  in  the  common  fowl  and  in  the  rabbit  etc.  Proceed.  Koy.  Soc.  1880.  — 
ScAatiege/ow,  E.,  Studien  über  die  Entwicklung  des  Hodens  u.  Nebenhidens.  Arch. 
Anat.  u.  Phys.,  Anat.  Abt.,  1882.  —  Schreiner,  ff.  E.,  Cber  die  Entwickl.  der  Am- 
niotenniere.  Zeitschr.  -wiss.  Zool.,  Bd.  LXXI,  tgo2.  —  Siemerllag,  Beiträge  tur  Em- 
bryologie der  Exkretionsorgane  des  Vogels.  Dissert.,  Marburg  1882.  —  Souli/,  Ä., 
Recherches  sur  le  diveloppement   des    capsules    surrinales    chez    les  vertrbr4s  .uipfrieurs. 

Journ.  Anat.  et  Phys.,  Tome  XXXIX,  igoj.  ~  Graf  Spee,  Cber  direkte  Beteiligung 
des  Ektoderms  an  der  Bildung  der  Urnierenanlage  des  Meerschweinchens.  Arch.  Anat, 
u,  Phys.,  Anat.  Abt.,  1884.  —  Speagel,  Das  Urogenitalsystem  der  Amphibien.  Arh. 
sool.'bot.  Inst.  iVürzburg,  Bd.  III,  1876.  —  Sloeri,  C  Beitrag  zur  Kenntnis  des 
Aufbaues  der  menschlichen  Niere.  Anat  Hefte,  Bd.  XXIII,  i.  Abt.,  igo4.  —  Strahl, 
Ober  den  Wolffschen  Gang  u.  die  Segmentalbläschen  bei  Lacerta.  Sitz.  -  Her.  Ges. 
Naturw.  Marburg  1886.  —  vao  Erp  Taatntann  KIp,  De  ontwtkkeling  der  Müllersche 
Gang  bij  Zoogdieren.  Proefschrift,  Leiden  iSgj,  —  Toldt,  Untersuchungen  über  das 
Wachstum  der  Nieren  des  Menschen  u.  der  Säugetiere.  Sitt.^Ber.  Akad.  Wiss.  Wien 
1874.   —    Touraeux  et  Legay,   Memoire  tur  le  diveloppement  de  l'uterus  et  du  vagin. 

Journ.  Anat.  et  Physiol.  1884.  —  Sur  les  Premiers  developpements  du  cloaque,  du  luber- 
cule  genital  et  de  l'anus  chez   l'embryon  de  moiiton,    Journ.  Anat.,    Tome  XXIV,   1S88. 

—  7\}uraeux,  Sur  le  diveloppement  et  l'ivolution  de  tubercule  genital  chet  le  foetus 
humain  dans  les  deux  sexes.  Journ.  Anat.  et  Phys.,  Tome  XXV,  i88g.  —  Atlas  d'etn- 
bryologie.  Diveloppement  des  organes  genito^urinaires  chez  Vhomme.  Trav.  et  mem. 
des  facultes  de  Lille,  Tome  I,  i8g4.  —  Vialtelon,  Diveloppement  postembryonnatre  dit 
rein  de  V Ammoceie.  Compt.  rend.,  Tome  CXI.  —  IVatdeyer,  Über  die  sogenannte 
uttgestielte  Hydatide  der  Hoden.  Arch.  mikr.  Anat.,  Bd.  XIJJ,  1877.  —  Eierstock  u. 
£i.     Leipzig   1870.    —     Weiß,    Excretory    tubules    in    Amphioxus    lanceolatus.     Quart. 

Journ.  Micr.  Sc,  Vol.  XXXI,  l8go.  —  Weldon,  Note  on  the  early  dei-ehpment  of 
Lacerta  muralis.  Quart.  Journ.  Micr.  Sc,  Vol.  XXII,  1883.  —  On  the  head  kidney 
of  Bdellostama  icith  a  Suggestion  as  to  the  origin  of  the  suprarenal  bodies.  Ebenda, 
Vol.  XXIV,  1884.  —  On  the  suprarenal  bodies  of  vertebrata.  Ebenda,  Vol.  XX  V, 
t88s.  —  Note  on  the  origin  of  the  suprarenal  bodies  of  vertebrates.  Proc.  Roy.  Soc  , 
Vol.  XXXVII.  —  W'ichser,  über  Urnierenrrste  in  den  Adnexen  des  menscht.  Uterus. 
Dissert.,  Zürich  igoo.  —  Wiedersheim,  Über  die  Entwicklung  des  Urogenitalap pa- 
rates bei  Krokodilen  u.  Schildkröten.  Arch.  mikr.  Anat.,  Bd.  XXX VI,  i8go.  —  Wleger, 
G;  Über  die  Entstehung  u.  Entwicklung  der  Bänder  des  weiblichen  Genitalapparatn 
beim  Menschen.  Arch.  Anat.  u.  Phys.,  Anat.  Abt.,  1885.  —  Wiesel,  J.,  Über  die 
Entwicklung  der  Nebennieren  des  Schweines.  Anat.  Hefte,  lid.  XVI,  igoo.  —  p,  Wiitl- 
würter,  H.,  Recherches  sur  l'ovogenese  et  l' Organogenese  de  Tovaire  des  mnmmifrres. 
Arch.  Biol.,  Tome  XVII,  igoo.  —  van  WiJhe,  J.  W.,  Die  Betriligung  des  Kktoderm\ 
an  der  Entwicklung  des  Vornierenganges.  Zool.  Anz.  1886.  —  Über  die  Mesodrrm- 
Segmente  des  Rumpfes  u.  die  Entwicklung  des  Exkretionssystems  bei  Selachiern.  Arch. 
mikr.  Anat.,  Bd.  XX XIII,  1889. 


760 


Literatur  zu   Kapit«!  XVII. 


li!t«ratur  zu  Kapii«!  XVII. 

Ahlbom,  Oher  die  Btdeutung  der  /.irbetdriise.  /eitithr,  ivts^.  £e«l.,  Bd,  XL, 
tSft4.  —  A/tmana,  R.,  fiemerkungrn  iur  Hemnuchen  ffypolhete  von  der  S'erven- 
entttehung.  Arch.  Anat.  u.  Phys.,  Phyx,  AM,,  iSSs.  —  Af*>ithy,  Dan  Utfrnde  £tnwnt 
des  Nervemyilfmi.  Mitteil.  Zeel.  Siat.  Neapel,  Bd.  ,V//,  tf{tf7.  —  Asth*foa,  ft,  (k 
Ihe  dci'flopment  of  the  ofilü  nerve  6f  yertebrales  etc.  Quart.  Journ.  Mur.  .SV..  A'  S., 
Vol.  XXX/l^f  1^93'  —  Baffoiir,  On  the  developtnent  of  the  iptnal  nervei  m  Etamt- 
branch  ßshei.  Philcs.  Transad...  Vol.  CLXVf,  1876.  —  Cht  the  spinal  nerx^et  cf  Am- 
phioxus.  Qufirt.  Journ.  After.  Sc.,  Vol.  XX,  /SSo.  —  Barfurth,  />.,  Die  Hegmermtin 
peripherer  Nennen.  Verhandt.  Anat,  Ges  Genf  1905.  —  Beard,  J.,  The  ryilem  *f 
brartfhial  sense  orgattei  a»d  their  assoiiateJ  gangtia  in  /ihtityofniden.  {Hutrf,  Jnrn. 
J/tcr.  Sc^  Vol.  XXVty  l83S-  —  A  contribttticfl  to  the  morp^otogy  and  drcelapmeml  tf 
the  nerj>ous  system  of  Verlebrates.  Anat.  Am,  iflji8.  ■ —  7'he  deveiopment  aj  Ihr  fen. 
pheral  nervotts  syitetn  of  Vertebrates.  Quart.  Journ.  Aticr.  Sc,,  Va{,  XX/X,  lIM.  — 
The  Irantienl  gnttglion  cells  and  their  nerves  in  Raja  batii.  Anat,  Ans.  iHtii.  — 
Bedot,  Recherches  nur  te  developpemenl  des  ttert'i  xpinmtx  thet  fei  Teilum.  AViwiJ 
Xoot.  Suisse  1SS4.  Desgl.  als  Disserl.  GenH'e  1884  erschienen.  —  Bfraaeck,  E4  fr- 
eherches  sur  le  dfvehppetnent  des  nerfs  cräniens  chei  Jes  Uzards.  Recnetl  Zool,  S»o», 
Tome  I.  —  £tude  sur  les  repUs  m/dulfaires  du  pou/et.  Ebenda,  Tome  JV.  —  Cher 
dm  Parietaletvge  der  Reptilien.  Jen.  Zeitahr.  Naturvu.,  Bd.  XX/.  iSSS.  -  Sur  h 
nerf  pariHal  et  !a  tnorphologie  du  troisieme  O'il  des  verttbris,  Anat.  Anx,  iHfj.  — 
Rethe,  A.,  Allgemeine  Anatomie  u.  Physiologie  des  Xerrensyilems.  fjetpstg  If/Oj.  ~ 
Rrachett  A.,  Sur  l' hiitogenese  ft  ta  signr/iratton  morphnUtgigtu-  dn  ßltrti  neneuta 
Penphrrtgues.  Bull.  Sw.  Sc.  med.  et  nat.  BruxelUs  190$.  —  ßromon,  BtukreiHn^ 
eines  menuhlifhen  Embryos  von  beinahe  3  mm  Länge  mit  spesfelter  Bemerkutg  ilVr 
die  bei  demselben  befindlichen  Hirnfalten.  Morphol.  Arh.^  Bd.  V,  1S96.  -  Sari- 
hardt.  Der  Bauplan  des  Wirbeltiergehirns.  Morphol.  Arb.,  Bd.  IV.  —  Chhrmfl, 
G.,  fj>  sviluppQ  dei  nervi  vago,  acceuorio,  ipogloiso  e  primi  cervicali  tiei  saurvfiidi  rt 
nei  mantmiferi.  Atti  .Soc.  Toseana  Scienie  natur,  Pisa,  Vol.  X,  i88g.  —  OburvmtiMU 
sur  les  prrmieres  phases  de  dH'elappement  des  nerfs  cntephaliques  chtt  les  mammpm 
ei,  en  particulier,  sur  la  formation  du  nerf  olfactif.  Arch.  Ital.  Biol^  Vol.  XV.  — 
Pisse,  Die  erste  Entwicklung  des  Riechnerven.  Arb.  aus  anat.  inst.,  Bd.  IX,  /*y7.  — 
Oabrn,  Cl>er  die  erste  Anlage  u.  Entvidlung  der  motorischen  Rücken marksnervt*  In 
den  Selachiern.  Mitteil.  Zool,  Slat.  iVeapet,  Bd.  V///,  1S8X.  —  .Wervenfaser  u.  GmgUnt- 
teile.  Ebenda,  Bd.  X.  —  Studien  sur  ITrgeschichte  des  H'trbeltierkSrpert.  n).  i'if^ 
u.  Lateralis  bei  Selachierembryonen.  20.  Die  Schirannschen  Kerne^  ihre  Herkunfl  • 
Bedeutung.  Ebenda,  Bd.  XV,  tgot.  —  Die  Schttfanmcken  Kerne  der  Selachif-eniey- 
anen,  Anat.  Ans.  tSgi.  —  Ecktr,  A.,  Zur  Entiricilungsgesch.  der  Eurchen  u,  tViit- 
düngen  der  Großhirnhemisphären  im  E^tus  des  Menschen.  Arch.  Anthrapol.,  /U.  /'/ 
iS^.  —  Ehters,  B.,  Die  Eptphyse  am  Gthirn  der  Plagiostomen.  Zeitschr.  -rrtss,  M., 
ßd.  XXX,  Suppl.  —  Ftechsig,  Die  Ltitungsbahnen  im  Gehirn  u.  Rüctemnirrt  Ja 
Afenschen.  Leipsig  t8j6.  —  Froriep,  Aug.,  über  ein  Ganglion  des  tiypoghisui  ». 
H^irbelan/agen  in  der  Occtpitalregion.  Arch.  Anat.  u.  Phys.y  Anal.  Abt.,  t883.  —  ü^ 
Anlagen  von  Sinnesorganen  am  Facialis,  Glossopßiaryngei*s  u.  Vagjts  usv.  ÄmÄ. 
t88s,  —  Zur  Entvicklungigesch.  der  Kopfnerven.  Verhandl,  Anat.  Ges.  .Mümhm  lt9'- 
—  Über  die  Enfu-icklnngigtsch.  des  Sehnerren.  Amtt.  .4nt.  iHgi.  —  Entvictliinp- 
gesch.  des  Kopfes.  Ergtbn.  Anat.  h.  Enttficklungsgesch.t  Bd.  ///,  rÄpj,  —  /*"  f^^lT 
der  sogenannten  Neuromerte.  Verhandl.  Anat.  Ges.  Wien  tSgs,  —  Go/dberf,  Ct" 
die  Entwicklung  der  Ganglien  beim  Hühnchen.  Arch.  mikr.  Annt.,  Bd,  XXXt'll.  - 
Go/owtae,  Sur  le  dei'etoppemenl  du  Systeme  gangliennaire  ches  le  poulet.  .Inal,  d"'- 
l8go.  —  Coropowitsch,  Studien  über  die  Entwicklung  des  Medullär siranfe^  ^^ 
Knoehenßschen  nsu:  Morphol.  /ahrb.,  Bd.  X,  188$.  —  Untersuchungen  über  die  E^i- 
Wicklung  der  sogenannten  Ganglienleisten  im  Kopfe  der  Vogelembryonen.  Ebenda.  *"■ 
XX,  iSgj.  —  Gurwitsch,  Die  Nistogenese  der  Schvyinnschen  Scheide.  Anh.  ,-/■■''■■ 
Phys.y  Anat.  Abt.^  1900,  —  HarrUoa,  Über  die  Histogenese  des  ptripheren  ,^Urr*^' 
Systems  bei  Saimo  salar,  Arch.  miJtr,  Anat.,  Bd.  LVtl,  tgot.  —  Hetd,  H.,  Df  Sit- 
Wicklung  des  Nervengewebes  bei  den  Wirbeltieren.  Leiptig  igog.  —  fftasta.  Vi  ^' 
Entwicklung  des  Nervensystems.  Arch,  path.  Anat.,  ßd.  XXX,  1S64.  —  Üter  ^ 
Nerven  tm  Schwan»  bei  Eroschiarven.  Arch.  mikr.  Anat..  Bd.  IV,  l869.  —  JWfrV 
xur  Morphologie  der  Körperformen  u.  des  Gehirns  des  menscht.  Embryoi.  Arch.  Ami 
u.  Entwtcklungsgesch.  1877.  —  tfertwtg.  Cscor  u.  Richard,  Dax  Nervensystem  «-  *' 
Sinnesorgane  der  Medusen.  Leipzig  1S78.  —  ff/s.  Über  die  Anfange  des  fifnf^- 
rischen  Nervensystems.  Arch.  Anat.  u,  Entvicktungsgesch.  187g.  —  Über  das  ^f' 
treten  der  weißen  Substanz  u.  der  Wurselfasern  am  Rückenmark  metuchl.  Embnumr», 
Arch.   Anat.   u.   Phys.,  Anat.   Abt.,    J883.    —    Zur   Geschichte  des   mrt»"*' 


Literatur  zu  Kapital  X\TI.  761 

u.  der  Strvempurzfln.  Abk.  mMth.-pkyiih.  Kl.  Sacks,  Ges.  tl'iss.,  /U.  Xttl^  i996,  — 
Die  Xeurobtasten   u.  deren   EntstekMHf^  im  rmbrrfmalem  M^rk.     EhenJ^^  Bd.  Xl\  i9Sq. 

—  Die  FormeHhfittljtn^  des  mensekl.  Vorderkirmi  ivm  /.  kis  imm  Brgimm  da  J.  JA»- 
mats.  Ebenda,  Bd.  A'f'  iSfig.  —  Die  Emtwict/trnj^  der  erstem  XrrremMkMen  tetm 
mtnschl.  Embryo.  Arch.  Anat.  h.  Pkys.,  Anat.  Abt.,  1SS7.  —  Zmr  mUgewaeimen  Mtr^ 
pkotogie  des  Gehirns.  Ebenda,  i9g2.  —  Hh  Jna.,  Zur  EmtwH-JtimmgsffnrJUcktr  Jn 
Aeuttico-/arni/is-Geöirfes  beim  .\fensehen.  Ar,-k.  Anal.  n.  fürs.,  Anat.  Abt.,  Smf^dnm,- 
Bd.,  i8Sg.  —  Cber  die  Ent-ii-icklnng  des  Sympatkiens  bet  Ülrbeltieren^  mit  besamdrrer 
Berüt'ksicMtigung  der  Hertganglien.  Verkandt.  Anat.  des.  iSgJ.  —  Jnltm,  OL»  Dt  fa 
signifieation  morphologique  de  tepiphvse  des  7-ertebris.  BuJl.  wcent.  Jepmrtewtent  dm 
Xord,  Sir.  II.  Tome  X,  rSftS.  —  de  KliaekowtirSm,  A,,  Le  premurr  dirrhpfmmemt 
de  fttil  pineal,  l'epiphyse  et  le  nerf  pariftai  cMes  Iguana.  Anat.  Ami.  t9gj.  —  rMf 
Kölllker,  Cber  die  Entiricklung  der  Elemente  des  .VerrensrstewU.  fWJkmmdi.  Ammt. 
Ges.  iSg2.  —  KoIJaaano,  J.,  Die  Enticieklung  der  Adergr^eckte.  Lripug  t36l.  — 
Kraute,  W.,  Cber  die  Doppelnatur  des  Ganglion  ciliare.  Morpk.  /akrb.^  Bd.  VÜ^ 
1882.  —  Kraushaar,  R.,  Die  Entwicklung  der  Hypopkysis  m.  Epipkysis  bei  Äagr- 
tieren.      Zeitschr.   viss.  Zool.,   Bd.  XLt.    (Stehe  vollständiges  Versticknis  der  Litermtmr.) 

—  r.  Kupffer,  Primäre  Metamerie  des  Xeuralrohrs  der  l'ertebrotem.  SitM.-Ber.  Kgi. 
Barr,  .4kiid.  München,  Bd.  XP'.  —  Die  Entvicklung  7vn  l^tromyufn  PiaMeri,  Arek. 
mikr.  Anat.,  Bd.  XXXVy  l8go.  —  Dir  Entwicklung  der  Kop/nerrem  der  t'ertfbntttM. 
Verhandl.   Anat.   Ges.   i8gi.    —     Studien    zur    i-ergleickemten  EntreickttiMgsgrsckb'kie  da 

Kopfes  der  Kranioten.  i8gj.  —  Die  Morpkogrnie  des  Zrntraliterven%ysUmts.  Hamdb, 
vergl.  u.  e.tper.  Eiitttickliingsgesch.  d.  Wirbelt.,  Bd.  II,  Abt.  j,  —  r.  ZemäosMdtt  Zur 
ersten  Ent-ricklung  der  Nerrenzelien  u.  Xen-en/osern  bei  dem  l'ogtiembryo,  l'erkandt, 
Xaturf.  Ges.  Basel,  Bd.  IX,  iSgo.  —  Die  Entwicklung  der  Ganglienantagtn  bei  dem 
mensch/.  Embryo.  Arch.  Anat.  u.  Phys.,  Anat.  Abt.^  l8gi.  —  Beobacktungtn  am  dem 
Spinalganglien  ».  dem  Rückenmari  von  Pristiurus-Embryonen.  Anat,  An*.  189a,  — 
Leydtg,    Das    Parietalorgan   der  Reptilien    u.  Amphibien,     ßiol.   Cemtratbt,,    Bd.   VÜI, 

—  Loey,  Metamerie  segmentaticn  in  the  medullary  folds  and  embryonic  rim,  Anat. 
Ant.  l8g4.  —  J.Swe,  L.,  Beiträge  zur  Anatomie  u.  Entvicklung  des  Nervensystems 
der  Säugetiere  u.  des  Menschen.  Berlin  1880.  —  Marchaad,  Cber  die  Entveicklrnng 
des  Balkens  im  menscht.  Gehirn.  Arch.  mikr.  Anat.,  Bd.  XXXVII,  rSgt.  —  Mc  Cfmr% 
The  segmentation  0/  the  primitive  vertebrate  brain.     Journ.    Aforphol.,     Fol.  Il\    t8go. 

—  M/Ines  M.arshaltf  The  development  of  the  cranial  nerves  in  the  cktck,  Qmart. 
Journ.  Micr.  Sc,  N.  S.,    Vol.  XVIII,  1878.    —    On  the  early  stages  of  drotlopment  of 

the  nerves  in  birds.  Journ.  Anat.  and  Phys.,  Vol.  XI,  1877,  —  Om  the  Mead  cavit^ 
and  associated  nerves  of  Elasmobranchs.  Quart,  Journ,  Micr.  Sc.,  Vol.  XXJ,  1881.  — 
p.  Mlhdlkovletf  Wirbelsaite  u.  Himanhang.  Arch.  mikr,  Anat.,  Bd.  X/,  1875.  — 
Entwicktungsgesch.  des  Gehirns.  Nach  Untersuchungen  an  höheren  tVirbettitrtm  u. 
dem  Menschen  dargestellt.  Leipsig  1877.  (Siehe  Verzeichnis  der  älteren  Literatur,)  — 
Minot,  Ch.  S.,  Die  frühen  Stadien  u.  die  Histogenese  des  Xervensystemu.  Ergebmisse 
Anal,  u.  Entwicklungsgesch.,  Bd.  VI.  Daselbst  auch  Literaturverteicknis  vom  146 
Nummern.  —  Müller,  W.,  Über  Entwicklung  u.  Bau  der  Hypophysis  u.  des  Pro- 
cessus infundibuU  cerebri.  Jen.  Zeitschr.,  Bd.  VI,  1871.  —  Neal,  A  summary  of  stu- 
dies  on  the  segmentation  of  the  nervous  System  in  Sgualus  acanthias.    Amat.  An».  l8g6, 

—  77ie  segmentation  of  the  nervous  System  in  Sgualus  acanthias.  Bull.  Museum  com' 
parat,  sool..  Vol.  XXXI,  i8g8.  —  oäodl.  Über  die  Entwicklung  des  sympath.  Nerven' 
Systems.  Arch.  mikr.  Anat.,  Bd.  XXVI,  1886.  —  Über  die  Entwüklung  der  Spinal- 
ganglien u.  der  Nervenuiirseln.  Intern.  Monatsschr.  Anat.  u,  Histol.,  Bd,  I.  —  O*- 
bom,  H.  F.,  The  origin  of  the  corpus  callosum,  a  contribulion  upon  the  cerebral  com- 
missures  of  the  Vertebrata.  Morphol.  Jahrb.,  Bd.  XII,  1887.  —  Rabl,  C,  Bemerkung 
über  die  Segmentierung  des  Hirns,  Zool.  Ans.,  VIII,  188$.  —  Über  die  Metamerie 
des  Wirbeltierkopfes.  Verhandl,  Anat.  Ges.  Wien  i8g3.  —  Rabl -  Rtkekhard ,  Zur 
Deutung  u.  Enfwicklttng  des  Gehirns  der  Knochenfische.  Arch.  Anal,  u  Phys,,  Anat. 
Abt.,  1882.  —   Das  Großhirn  der  Knochenfische  u,  seine  Anhangsgebilde,    Ebenda,  1883, 

—  Das  gegenseitige  Verhältnis  der  Chorda,  Hypophysis  u.  des  mittleren  Schädelbalkens 
bei  Haifischembryonen  us-.i\  Morphol,  Jahrb.,  Bd.  VI,  1880.  —  Ramön  y  Cajal,  A 
quelle  ipoqtte  apparaissent  les  expansions  des  cellules  nerveuses  de  lo  mobile  Apiniere  du 
poulet.  Anat.  Am.  i8go.  —  Rathke,  H.,  Über  die  Entstehung  der  Glandula  pttui- 
taria.  Arch.  Anat.  u.  Phys.,  Bd.  V,  1838.  —  Reichert,  Der  Bau  des  menschl,  Gehirns. 
Leipzig  185g  u.  i86l,  —  Sagemehl,  (Untersuchungen  itber  die  Entwicklung  der  Spinal- 
nerven, Dorpat  1882,  —  Sehaper,  Die  morphologische  und  histologische  Entwicklung 
des  Kleinhirns  der  Teleostier,  Morph.  Jahrb.,  Bd.  XXI,  l8g4.  —  Schmidt»  F.,  Bei- 
träge zur  EntTßicklungsgesch.  des  Gehirns.  Zeitschr.  wiss.  Zool.,  Bd.  XI,  1862.  — 
Schultze,  C,  Über  die  Entwicklung  der  Medullär  platte  des  Froscheies,  Verk.  phys,- 
med.   Ges.    Würtburg,  N.  F.  Bd.  XXIII,  i88g.  —   Beiträge  zur  Histogenese  des  Nerven- 


762 


Literatur  zu  Kapitel  XVHI. 


iyittms.     Arch.  mikr.  Ana/.,  Bd.  LXVi.  190$.  —    ü^r  dte  Enfwitklung  Jtt  /«vi^A^rr« 
Xmiensyslrms.      Verh.  Ana/.   Ges.  Jena  1904.    —    Schwalbe,   G.,    Das  (iangiion  onä»- 
malorii.    Jen.   Zeitsrhr.   .Vaturw.,   Bd.   XIII,    iSyg.    —     Ij^hrbuck    der    Nmefiogie.     £r- 
langm   tSSo.    —    SedgtvicA,    Cht  the  tnadequacy  of  the  celiuiar   Theory  of  drvrlepmntS 
and  on   the  tarty  tirfelopmetit  of  nrrrn  etc.      Quart.  Jimrn,   Micr.   Sc.,    I^i>t,   XXXt'll, 
1SQ4.   —    Speactr,   Baldwhi,    On  thr  pmencr  anJ  struchtre  pJ  the  ptneat  eye  in  La€er»i 
liUa.     (,>uart.  Journ.   Af-cr.  Sc,  A'.   S.,    Vol.  XXVIIy  tSS6.  —  Strahl  u.  MartfM,  Oie\ 
E»t:rn'klufii^  des  Paneia lauget.     Art'M.   Anat,  u.  Phys,  iHHS,  —  Stratatr,  Alle  u.  mmel 
Probleme    der    rnficKkihtigs^esehiehtl.    Fonehung    auf   dem  Gebiete    des    NeTvensyUemt.  J 
Ergebn,   Anat.   u.   EntTficklungsgesch.,   Bd.   /,  1892.   —     Suchannek,    Ein   Fall  Tom  Per- 
sistent   dti    Ifypophyimganges.      Anat.   Ant.  tSS?.    —     Tledentann,    Fr.,     Atatomtr   u.  ' 
Biiäungigtschühte   des  Gehirns    im  Fötus    des  Afenschen.     Utitnberg  iftö.    —     yXgaul' 
D^t>eloppement   des   ^/e'menls   du   Systeme  nerveux  c^rebro-spinat.     Paris  iSSg.    —    mm 
Wifhe,  J,   W-,    Ober  die  Mesodermsegmente  M,  die  Entwicklung  der  Xerven  des  Selaekitt' 
kppfes.      Amsterdam   18S3.    —    Ziehen,    Th.,    Hie   Morpliogrtüe  des   /^ntralnerfemsyxtem  j 
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Wm  die  in  den  letzten  Jahren  erschienenen  Unteniiicbungen  ober  die  Eot- 
wicklunc^  des  Xenensystenifi  betrifft,  ho  wird  auf  die  nusfnfarlir'ben  l^itemtiiriilw- 
»iclilen  vim  Kl'PFFKK,  Ziehen  iiiifl  NErMEYEK  in  Hkbtwios  HatuDuirli  der  t«t- 
ffleietinndon  und  ex|ierin)f^iilt>IL(>n  Kntwirkltinf^l<>hn>  der  Wirbeltiere  (Bd.  tl,  Ka|iilej 
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atlo  svituppo  del  diaframma.     Atti  Soc.  Toscana  sciense  natur.  Pisa,    t'nl.  X t' u. -X !■''' 
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Menschen  u.  xu  dem  Aortensystem  der  durch  Lungen  atmenden  Wirbeltiere  überhaupt. 
Arch.  Anat.  u.  Phys.,  Anat.  Abt..,  iSSj.  —  Bruch,  C,  Ober  dm  Schlteßungsproteß 
des  I'oramen  ovule  bei  Menschen  n.  .Säugetieren.  Abb.  Smckenb.  Naturf.  Ges,  1&63.  — 
ChoroaschUtky,  B.,  Die  Entstehung  der  Mih,  Leber,  ÜallenbUise,  BauchipetcheUirüse 
u.  des  lyortadersystems  bei  den  X'crschiedenen  Abteilungen  der  H^irbeltiere.  Anat.  Hefte, 
Bd.  XIII,  tgoo,  —  Eteraod,  IWmien  Stades  de  la  circulatxon  sangutne  dam  foeuf  et 
fembryon  humam.  Anat.  An».  tSgg.  —  Faus,  C,  lUttde  physielogique  des  premiert 
Stades  de  diveloppement  du  coeur  embryonnaire  dn  poulet.  Arch.  ital.  BioL.  Tome 
XIII,  iSgo.  —  Gassgrf  über  die  Entstehung  des  Hertens  bei  Vogelentbryonen-  Arch. 
mtkr.  Anal...  Bd.  XIV,  /S77.  — ■  Hit,  iV.,  Beitrage  tur  Anatomie  des  menschl.  Hertens. 
Letptig  iltSÖ,  —  Hochstttttr,  F.,  Über  die  Bildung  der  hinteren  Hohh>ene  bei  den 
Säugetieren.  Anat.  An*.  i8Sf.  —  Über  den  Einßuß  der  Entivicklung  der  bleiben- 
den Nieren  auf  die  Lat^e  dex  Urnierenabichnittes  der  hinteren  Kardinalvetten.  Ebenda^ 
188S.  —  Beiträge  tur  vergleich.  Anatomie  u.  Entwictlungsgrsch.  des  l'enensystems  der 
Amphihirn  und  Fische,  Morph,  Jahrb.,  Bd.  XHL  1S88,  —  über  das  Gekröse  der  hin- 
teren Hohlvene.  Anal.  Anz.  1888.  —  Beitrage  »ur  Entreickfungsgesch.  des  fenen» 
Systems  der  Amnioten.  .Morph.  Jahrb.,  Bd.  XIII,  XIX  u.  XX.  1888,  l8g2  u.  1893.  — 
Über  die  Entwickl.  des  .4.  verlebralis  beim  Kaninchen  usw.  Ebenda,  Bd.  XVI,  i8go. 
—  Entxricklungsgesch.  des  Gefäßsystems.  Ergebn.  Anat.  u.  Entu'icklungsgesch.,  Bd.  II 
u.  III,  l8i)3  u.  iSgj.  —  Über  die  Pars  membranacea  septi.  IViener  klin.  iVoclietuchr. 
I8g8.  —  Die  Entstehung  des  Blutgffäßsystems.  Ilandb.  der  vergl.  u.  exper.  Entieick- 
lungsl.,  Bd.  III,  Abt.  3,  —  Hoffmann,  /-ur  Enti^icklungsgtsch.  des  Hertens  u.  der 
Blutgefäße  bei  den  Setachiern.  .Morph,  fahrb  ,  Bd.  XIX,  1893.  —  2ur  Entwicklungs- 
geseh.  des  Venensyslems  bei  den  Selachiern,  Ebenda,  Bd.  XX,  iSgj.  —  Houssay, 
Divehppeinent  et  morphologie  du  parablasi  et  de  l'apareil  circulatoirr.  Arch.  »ooi. 
exp,  et  gfn.,  Tome  /.  iSgj,  —  LIades,  Ein  Beitrag  tur  Entwicklungtgejrh.  des  Hertens. 
Diisert.,  Darpat  1865,  —  Lockwood,  Development  of  the  heart.  Brit.  med,  Journ. 
1888.  —  The  early  development  of  the  pericardtum,  dtaphragnte  anJ  great  veins.  PhiK 
Trans.  R.  Soc.  Und.,  Vol.  CLXXIX,  i88q.  —  Mail,  F.  F.,  EntvickL  der  Bronchial- 
bogen  des  Hühnchens.  Arch.  Anat.  M.  Phys.  \88j.  —  Marshall,  J.,  On  the  drvelop- 
ment  af  the  great  anterior  veins  in  man  and  mammalia.  Phil.  'Trans.  K.  Soc.  Ijtnd. 
tSso.  —  Martin,  H.,  Fiecherches  analomiques  et  embryologiqnes  sur  Us  arthrex  coro- 
mures  du  coeur  chez  les  vert/bre's.  Paris  i8g^.  —  Matluw,  Quelques  notes  sur  le  de- 
veloppement  du  coeur  che»  le  poulet.  Arch.  Bi'al.,  Tome  IX,  iSSg.  —  Mayer,  F.f 
über  die  Entvickl.  des  Hertens  u.  der  großen  Gefäfistämme  bei  den  Selachiern.  Mitt. 
Zoot.  Stat.  Neapel,  Bd.  VII,  1886187.  —  Minot,  Ch.  S.,  On  the  veins  of  the  tVolffia» 
bodies  m  the  pig.  Proc.  Boston  Soc.  nat.  hist..  Vol.  XXVIII^  i8gS,  u.  Science,  Vot. 
VII.  —  Oetlacher,  Über  die  erste  Entwickl.  des  Herzens  «,  der  Perikardial-  oder  Her»- 
höhle  bei  Bufa  cinereus.  Arch.  mtkr.  Anat.,  Bd.  VII,  t8yi.  —  Parier  and  Taxier, 
C  H.,  The  ihoractque  derivates  of  the  pott.  cardinal  veinet  in  swine.  Bull.  Mus. 
comp.  Zoot.  Harvard  Coli.  l8g8.  —  Qudna,  E.,  Diveloppement  du  coeur  et  du  Peri- 
card.  Paris  1883.  —  RabI,  C.,  über  die  Bildung  des  Hertens  der  Amphibien.  .Morph, 
Jahrb.,  Bd.  XU,  18S7.  —  Über  die  Entli-ickl.  des  Venemystems  lier  Sehchier.  Fest- 
schrift Geburtst,  xvn  R.  Leuckarl,  iSgZ,  —  Rathke,  It.,  Über  die  Bildung  der  Pfort- 
ader u.  der  Uberrenen  bei  Säugetieren.  Meckeli  Arch.  1830.  —  über  den  Bau  u.  die 
Entvickl.  des  VenensyUrms  der  Wirbeltiere.  Beruht  naturhist.  Seminar  Ünni.  Königs- 
berg 1838.  —  über  die  Entieickl.  der  Arterien,  zee/che  bei  den  Säugetieren  vpn  dem 
Bogen  der  Aorta  ausgehen,  Arch.  Anal.  u.  Phys.  1843.  —  Rfe,  Note  sur  le  developpe- 
ment  dm  lysthnt  veineux  du  fote  che»    les  embryons  de  laptn.    Journ.  Anat.  et  Phys., 
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Toifu  XXXy,  i8qq.  —  Uffse,  C,  Zur  Entvicklungsgruh.  da  SÖNgrtirrhirrzfns.  ^fyTfh. 
Jahrb.,  Bd.  XV,  —  Sabotier,  OtnervatioMs  sur  fn  IramforniiUtons  Ju  lyslfttu  anrU^w 
dans  ta  urir  dts  Veri/br/s.  ,4nrt.  «-.  «/r/.,  S.  j.  Temr  X/X,  1SJ4.  —  Schmidt,  F.J., 
Bidraq  Ul  Kuttdskahm  ain  Hjtrtttt  UlvikltngsHistorir.  NordijJtt  aird.  Arkn-^  Kd.  ff, 
1S70.  — ■  Strahf,  ff.  u.  Carlus,  ßtiträgt  xttr  Enttfirklungigneh.  des  ffmmt  u.  der 
Karp*rhahlrt\.  Arch.  Anal.  u.  Phys.y  Annt.  Abt.,  i8Sq.  --  Tärstig,  Mutril,  übtr  die 
Entit'ickt,  der  frimith'en  Aorten  nach  Untenuch.  an  Huhnerrmbryonen.  Diiterl., 
Dorpot  1886.  —  Viaifeton^  DH'/loppetneHt  des  aorln  thet  Penibryön  de  poutet.  {»um. 
Anat.  tt  Pfiys,,  Tome  XX  l'///,  tSgs.  —  \VertbeIm«rf  E.f  R^eherckei  sur  ta  veine  om- 
bilicalt.  Jourti.  Anat.  et  Phyi.,  Antike  XXil^  1886.  —  Young  and  Roblnaon,  7Äf 
develafinunt  and  morphology  0/  thf  raicuiar  System  in  fnatnma/j.  Journ.  Anat.  »»J 
Pfiys.,  l'oi.  XXX/f,  tSgS.  —  Zimnierrnatin,  Ober  einen  zwiicAen  ,'iorteM'  u.  Pulmotnl' 
bogen  grlegetten  Kientenarlenenbogrn  beim  Kaninchen.  Anat.  Ans.  i88tf.  —  Cbrr  die 
Ksemrnarterienbogcn  des  Menschen,  Vcrh.  X.  internal,  med.  Kongreß,  Berlin  l8go, 
Bd.  lt.  —  Zutnsieia,  J.^  Zur  Anatomie  u.  EntwiibfuMg  des  l'enensvitews  Jet  Afem- 
tchen.  Anat.  ffe/ie,  fid.  VI,  tHg^.  —  Zur  Entwicklung  det  Venauytlewts  bei  dem 
Afetrschufinchen.     Ebenda,  Bd.    VIJI,  JÄ517. 

3.  Bntwieklungsgeiicbichte  der  Lymphdritüen,   LyrnpligefAfte  and 

der  Milz. 

iiartett,  P-,  /Jflf  Lymphgefiißiyittm.  Handb.  d.  Anat.  d.  Mtnse^hen,  Bd.  III, 
Abt.  IV,  igog.  —  Sudge,  A.,  ÜHtenrnh.  über  die  Entv-iibL  des  f.ymphsystemi  beim 
Hiihnerembryo.  Arch.  Anat.  u.  Phys.  t88j.  —  Choroa$chHtby,  Entstehung  der  HiU 
u,  des  dorsalen  f\mkreas  beim  .Vet/urus.  C,  /f.  XII.  Congrei  intern,  m/d.  Sfes€<\u 
'8g?,  Vol.  ff,  tSgg.  —  Coail,  Coniribution  li  t'etude  du  developpemtnt  des  ganglioms 
lymphatiqttes.  llicse  de  Bordeaux  iSgo.  —  Gfas,  £,  Cbcr  die  Eat'rictlung  der  Afilt 
bei  Tropidonotus  natri.x.  Sits.-Ber.  Ä'  Akad.  H'ijt.  H'iett,  rnath.-nat,  Abt.,  Bd.  CJX, 
1900.  —  Oaffaad,  The  devehpment  0/  lymphatic  gtands.  Journ.  f\tthoi.t  Vol.  ff, 
Edinburgh  iSgi.  —  Janosfb,  />  pancreas  et  la  rate.  Bibliogr.  anaf.,  Tome  If/,  l8p$. 
—  KoSlmann,  J.,  Die  Entteicktung  der  f.ymphkndlcheH  in  dem  filinddarm  u.  in  dem 
Proeetsui  vermiformis.  —  Die  Entviictlung  der  Tonsillen  u.  die  Entwicklung  der  JJils. 
Arch.  Anal.  u.  Phys.  igvo.  —  Kraam,  A.,  Zur  Entstehung  der  Mils.  Dnsert..  Mar- 
bürg  l8gy.  —  v.  Hupffer,  C,  Ober  die  EntzcickL  der  ,Vils  h.  Pankreas.  Arb.  a.  d. 
AtMt,  Inst.  Afümhen  iSga,  —  LagueaaCt  Recherches  sur  le  divehppement  de  la  r«tr 
ehe»  tes  poissons.  Journ.  Anat.  el  Phys.  i8go.  —  Le  tissn  spletttifue  et  son  drurlcpfe' 
ment.  Anal.  Ant,  t8gt,  —  La  rate  est-elle  d'origine  entodermiijue  oh  mesadermi^lie f 
Bibliogr.  anat.,  Tome  //,  f^p^.  —  Atartrrr,  Die  erste  Anlage  der  Jfilz  usw.  bet  Am- 
phibien.  Morph.  Jahrb.,  Bd.  XVf.  —  Pereatescbko,  Ober  die  Entwicklung  der  Mih. 
Sitz.-Ber.  Wien.  Akad.  tViss..  niath.-nat.  Abt,  Bd.  LVf,  1867.  —  Raavler,  Devehppe- 
ment  des  i-attseaux  lymphali^ues.  C.  A'.  Acml.  Sc.  Paris^  Tome  CXXJ,  iSgS-  —  ■^ 
th^orie  de  la  conßuence  des  lymphaiiques  et  le  dtvehppement  des  ganglions  lymph»- 
tiijues.  Ebenda,  Tome  CXXI/f,  i8g6.  • —  Morphotogte  et  det*eloppemeni  des  vaisteoHx 
lymphatsqurs  che»  les  mammiferes.  Arch.  Anat.  micr.,  Tome  f,  iSgjfgJt.  —  üettertr, 
Sur  le  Premier  diveloppement  des  ganglions  lymphatiques.  C.  R.  Soc  bteU  Paris, 
Tome  fJ/,  igoo.  —  Ruffini,  Sulla  st'iluppo  delta  milxa  nella  rana  esculenta.  Mvnit. 
»ool.  ital..  Vol.  X,  l8gg.  —  Sabin,  y.  /f.,  On  fhe  devehpment  oj  lymphalu  moda  m 
the  pig.  Amer.  Journ.  Anat.,  Vol.  JV,  1905.  —  Sofa,  C,  Sulla  sviluppa  dei  eucri 
l'infatici  e  dei  dotti  toracici  nelt'  tmbrione  di  pollo.  Roma  tgoo.  —  Sax*r,  Übei  du 
Entwicklung  u,  den  Bau  normaler  Lymphdrüsen.  Anat.  Hefte,  Bd.  Vf,  i8gh.  — 
Strtoli,  Über  die  Entwicklung  der  tvmphdrüsrn.  Stts.-Ber.  ttien.  Akad,  hVis.1-.,  Bd. 
LJV,  Abt.  II,  1866.  —  Toahoff,  W.,  Die  Entwicklung  der  MiU  bei  den  Amnielem. 
Arch.  mikr.  Anat.,  Bd.  LVI,  tgoo.  —  IVa/t,  C,  Zur  Entt^ieklung  der  Mitt.  Amt. 
Hefte,  Bd.  IX,  1897. 

Sieli(>  ansrührlicfacfl  Literaturverzeichnis  in  Kap.  XVtU  von  KKiBEL-MltLr 
Handb.  d.  EntwicklungHgoscb.  d.  Menuhen  1911. 
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Entwickln  11  gHgeüchicbte  de»  Skelett m. 

Alllbora,  Fr.,  Ober  die  SegmentatioH  des  iVirbettierkörpcrs.  Zteitickt .  wiSi. 
Zool,,  Bd.  XL.  —  Albrectit,  F.,  Sur  la  valeur  morphologique  de  l'articHlatWH  «a»- 
dibulaire,  du  cartilage  de  Mecket  et  des  osaelets  de  l'ouie  etc.  Bruxeiles  t88j.  —  Atf/- 
four,  On  the  drvetopmenl  of  the  skeleton  (^f  the  patred  ßns  of  F-lasmobrnm-hii  etc. 
Proceed.  Zocl.  Soc.  London  rSSi.  —  r.  Bardelebeo,  K.,  Das  Os  rmtermedium  tarn 
^r  Säugttirre.     Zoel.  Am.,    BtL   VI,   1883.    —    Ober    neue  BestandieiU  der  Hand- 
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Fußiayrset  dtr  Savgftiert  luv:  Jen.  Zettuhr.,  HJ.  X/X,  Suppt.-He/t  llt.  —  Baum' 
gartea,  Bftträge  tut  Ent-wicklun^^gesch.  der  Gehörknöchelchen.  Arch.  mtkr.  Anat., 
Bd.  XL,  lSg2.  —  Seumü/Irr,  Cbrr  dif  tettttn  Vfr.indertingm  äts  A/etkelichtn  tCHor- 
pell.  Zeitichr.  wm.  Zool.,  Bd.  XXXU,  187g.  —  ßemayt,  A.,  Dte  EntteUklungsgeich. 
des  Kniegelenks  des  Mensthen  unv.  Aforph.  Jahrb.,  Bd.  /K  1878.  ~  Braus,  Ä.,  Die 
EnSwishlunßi  der  Form  der  ExIremtUitett  u.  des  Exlremitdlenskelettt.  Handb.  d.  vergl. 
w.  exper,  Ent-wicklungsl.  d.  iVirbelliere,  ßd.  ///,  Abt.  2,  }go$.  —  BrocA,  Cber  die 
Ent-iiuklung  des  Unterkiefers  der  Säugetiere.  Zeitichr.  wiss.  Zool.,  ßd.  XXVII.  — 
Broman,  J.,  über  die  Entwicklung  der  GehörknikheUhen  beim  Menschen.  Anat.  HefU^ 
Bd.  XI,  tSgg.  —  Carius,  Ober  die  EnltPtcklung  der  Chorda  u.  der  primitiven  Rachen- 
haut  bei  Meerichu-e/Hchen  it.  Kaninchen.  Diisert.  1888.  —  Corniag,  über  die  sagen. 
Neugliederung  der  iVirbelsfiule  u.  über  das  Schicksal  der  Xjricirbelkühte  hei  Reptilien. 
Morph,  /ahrb.,  Bit  XVU.  —  ßifcktr,  Cber  den  Primardtalschädel  einiger  Säugetiere. 
Ze/tfchr.  wiss.  Zool.,  Ä/.  XXXPV/f.  1883.  —  Dohrn.  A.,  Studien  zur  Urgeschichte 
des  Wirbelt terkÖrpe*s:  }V.  Die  Entwickl.  w,  Diffrrensierung  der  Kiemenbogen  der  Sela- 
chier.  K  Zur  Entstehung  tt.  Differenzierung  der  Visieralhogen  bei  Petromyten. 
Vi.  Die  paarigen  n.  unpaaren  Flossen  der  Selachier.     Afüt.  Zool.  Stat.  Neapel^  Bd.  V. 

—  Dubais,  Zur  Morphologie  des  Larynx.  Anat.  Ans.,  Jahrg.  /.  —  Dugis,  Recher- 
ches  sur  t'ostfolagte  des  Batraciens  ä  leurs  dtffirents  dges,  18J4.  —  Dursy,  E.,  Znr 
Entwicklungxgeseh.  des  Knpfes  des  Afenschen  u.  der  höheren  Wirbeltiere,  i86g.  —  voa 
Ebttfr.  Urwirbei  u.  Neugliederung  der  WirbeUänle.  Sits.-ßer.  Akad.  Wiss.,  math,- 
nat.  Kl.,  Abt.  JJI,  Bd.  XCVH.  —  Freaktl,  F.,  Beitrag  tur  anatomischen  Kenntnis 
des  Krentbeins  der  Säugetiere.  Jen.  Zntschr.,  Bd.  VUl^  1873.  —  Fräser,  On  the 
developmeftt  of  the  osnfuln  auditus  in  the  higher  mammalia.  Philos.  Trans.  R.  Soe. 
lond.,  Vol.  CLXXni,  tH»3.  —  Frorlep,  A.,  Zur  Entwicklungsgesch.  der  IVirbttsäule, 
insbesondere  des  Attas  «.  Epistropheus  u,  der  Occiptlalregion.  l.  Beobachtung  an 
Hühnerrutbryotien.  Arch.  Anat.  u.  Phys.,  Anat.  Abt.,  l88j.  //.  Beobachtung  on 
Siiugelterembryonen.  Ebenda,  18S6.  —  Über  ein  Ganglion  des  Hypoglossus  u.  Wirbel- 
anlagen in  der  Occtpitairegion.  Ebenda,  1882.  —  Gadow^  On  the  modijications  of  the 
firsl  and  second  visceral  arches  with  especial  rtjerence  to  the  homologies  aj  the  anditory 
otsicles  Philos  Trans.  R.  .Soc.  Loftd.  i«88,  t'o/.  C/.XX/X,  188g.  —  Gatspp,  Beiträgt 
sur  Morphologie  des  Schädels,  I.  Primardialcranium  u.  Kiejerbogen  -von  Rana  fusca. 
Morph.  Arb.,  Bd.  //,  iSgj.  —  .Ute  Probleme  u.  neuere  Arbeiten  über  den  Wirbeltier- 
Schädel.  Ergebn.  .4nat.  u.  Entwrci/ungsgesch.,  Bd.  X,  igoo.  —  Das  fiyobranchial- 
Skelett  der  Wirbeltiere.  Ebenda^  ßd.  X/T,  190$.  —  Das  Chondroer  an  lunt  i>on  Lacerta. 
Anat.  Hefte,  Bd.  Xl\',  igoo.  —  Über  dte  Ala  temporalis  des  Saugetier  schade  Is  u.  dte 
Regio  orbitalis.  Ebenda.  Bd.  X/X,  ig02.  —  Die  Entv-icklung  des  Kopfskeltttt.  Handb, 
d.  i-ergl.  H.  e.\per.  EntwicklungsL,  Bd.  HI,  Abt.  3,  igos.  —  Gegfabaur,  Über  die 
Entwicklung  der  Clavicula.  Jen.  Zeitschr.,  Bd.  J.  —  Zur  Morphologie  der  Gliedmaßen 
der  Wirbeltiere.  Morph.  Jahrb.,  Bd.  //,  1876.  —  Über  die  Kopjnerven  von  Hexanchns 
und  ihr  Verhältnis  sur  Wirbeltheorie  des  Schädels.  Jen.  Zeitschr.,  ßd.  l'I.  —  Das 
Kopjskrtelt  der  Selachier,  cm  Beitrag  sur  Erkenntnis  der  Genese  des  Kopfskeletts  der 
Wirbeltiere.  Leipzig  1873.  ~-  Über  das  Archipteryginm.  Jen.  Zeitschr.,  Bd.  VI!.  — 
Die  Metamerie  des  Kopfes  u.  die  Wirbeltheorie  ties  Kopfskeletts.  Morph.  Jahrb.,  ßd, 
XIII,  1887.  —  GStte,  A,,  Beiträge  tur  vergleichenden  .Morphologie  des  Skelettsystems 
der    Wirbeltiere    fßnatbein    und   Schulter  gärtet).     Arch.   mikr.   Anat.,    Bd.   XIV.    1877. 

—  Gradeaigo,  G.,  Die  embryonale  Anlage  des  Mtttrlohres,  die  morphologische  Bedeu- 
tung der  Gehiirkm'ychelchen.  Mitteil.  rmbryol.  Inst.  Univ.  Wien  1887.  ~~  f/aaaover, 
A.,  Friniordiftlf/rusken  og  dens  Forbening  i  det  mennesketige  Kranium  for  Jodselen. 
Danske  Videnskabernes  Selskabs  Skrifter.  Kja&enhavn  1880.  —  Primordialbnaken  og 
dens  Forbefiing  1  Truncus  og  Fjctremiteter  hos  Mennest-et  for  Fodvlen  (Table  det  out- 
tifres  et  extrait  en  frauiais).  Kfobenhavn  1887.  —  Hasse,  C,  Die  Eutitticktung  des 
Atlas  u,  Episiropheus  des  Menschen  u.  der  Säugetiere.  Anat.  Stud.,  Bd.  I.  —  Htahe 
u.  Reyber,  Studien  über  die  Enlvicklung  der  Extremitäten  des  Menschen,  insbesondere 
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Reichert,  C,  Über  die  Visseralbogen  der  Wirbeltiere  im  allgemeinen  u.  deren  Afeta- 
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von  V,  Kupffer.  Jena  i8gg.  —  Spondll,  H.,  Über  den  Primordialschädel  der  Säuge- 
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Mall,  Handb.  d.  Entwicklungsgesch.  d.  Menschen,  Bd.  I,  Kap.  XI. 


Außer   den    die   Entwicklung    einzelner    Organsjsteme    behandelnden 
Schriften  sind   noch  folgende  größere   monographische   Werke   anzu- 
führen: 

Entwicklungsgeschichte  des  Menschen. 

Coate,  Histoire  generale  et  partt'culiere  du  developpement  des  Corps  organisis. 
1847 — i8sg.  —  Erdl,  Die  Entwicklung  des  Menschen  u.  Hühnchens  im  Ei.  Leipzig 
1845.  —  Ecker,  Icones  physiologicae.  Leipzig  1851 — i8sg.  —  Hts,  Anatomie  menschl, 
Embryonen.  Heft  L  Embryonen  des  1,  Monats.  Heft  II.  Gestalt  u.  Größenentwick- 
lung bis  zum  Schluß  des  2.  Monats.     Heft  III,    Zur  Geschichte  der  Organe. 
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ßraunschweig  1842.  —  Entvicktungsgesch.  des  Hundeeus,  184$.  —  Entwicklungsgwsch, 
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Ana/.  Abt.,  1884  u.  188g.  —  Cattaueo,  Embriohgia  e  morphologia  generale,  Milano 
i8g4.  —  Duvat,  Atlets  d' Embryologie.  Paris  i88g.  —  GStte,  Entwieklungsgtsch.  der 
Unke.  Leipzig  187$.  —  Entwicklungsgesch.  des  Flußnetinauges.  l8go.  —  Hattehtk, 
ß.,  Studien  über  Entwicklung  des  Amphioxus.  Arb.  ZooL  Inst.  Univ.  Wien  1882.  — 
HeBStBy  Bfobachtungen  über  die  Befruchtung  u.  Entwicklung  des  Kaninchens  w.  Meer- 
schweinchens. Zeitschr.  Anat.  u.  Entwicklungsgesch.^  Bd.  I,  1876.  —  His,  W.,  Unter- 
suchungen über  die  erste  Anlage  des  Wirbt Itierleibes.  Die  erste  Entwicklung  des  Huhn* 
ehern  im  Ei.  Leipzig  1868.  —  Hubrecbtt  Studies  in  mammalian  embryology.  Quart, 
Journ.  Micr.  Sc,  N.  S.,  Vol.  XXX.  —  MartbaU»  A.  M.,  Vertebrate  Embryologie. 
A  text'book  for  Students.  London,  Smith,  Edler  Co.,  i8g3.  —  Merkel,  Pt.»  Mensch- 
liche Embryonen  verschiedenen  Alters,  auf  Medianschnitten  untersucht.  —  Rathka, 
Entwicklungsgesch.  der  Natter.  Königsberg  183g.  —  Remakp  Untersuchungen  über  die 
Entwicklung  der  Wirbeltiere.  Berlin  l8£$,  —  Raule,  Z-/  L' Embryologie  ginirale, 
Paris  i8g2.  —  Seteaka,  Studien  über  Entwicklungsgesch.  der  Türe.  Wiesbaden  1886  usw. 
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Als  ausführliches  Literatuirerzeichnis  embrjologiscfaer  Arbeiten  ist  lu  er- 
wähnen: 

Mlitoi,  Cb.  S,  A  btbliography  of  vertebrata  enibryology.  Boston  i8g3.  — 
Hertwig,  Ose,  Handb.  der  vergleich,  u.  experiment.  Entwüklungslehre  der  Wirbeltiere^ 
bearbeitet  von  Barfurth,  Braus  und  anderen  Gelehrten,  S.  7/ — 8$  und  du  speziellen 
Literaturübersichten  am  Schluß  der  einzelnen  Kapitel. 
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Ei  der  Ampliibien  66. 

—  der  BcUinodenuen   83,  102. 

—  des  Menschen   65. 

—  vim  Ajcarii  106. 

—  der  Süugeüere  65,   111,  332. 
~  der  Vögel  67. 

—  tiuammenpffBetitea    71. 

Eibildung  89. 
Eidotter  59. 
Eierstock  494. 

Eierstocksschwangerschaft  392. 
Eihäute  319,  331,  351. 

—  hinfiLllige  345. 

Eibagel  499. 
Eihüllen  62. 

—  der  Keplilion  und  Viigel  319. 

—  der  Säugetiere    331. 

—  dea  HeDschen  351. 

Eikern  84. 
Eileiter  dea  Huhna  68. 
Eileiter  dea  Menachtrn   513. 
Eileiterschwangerschaft  392. 
Einbettung   dea  menachliclien  Eiea   352,   354. 

Eineatcr  495. 
Einschachtelungslehre  17. 
Eiweiß  des  Hühnereies  69,  329 
Eiweißsack  beim  Hühnerei  329. 
Eizelle  59. 

—  holoblastiache    126. 

—  meroblae  tische    126. 

—  oentxoleciüiale   71. 

—  iaolecith&lc    65. 

—  oli^oledthale    66. 

—  telolecithak-    66. 


Ejakulat  des  Menschen  75. 
Ektoblast  166. 
Ektoderm  165. 
Einbryonalbezirk  312. 
Embryonalfleck  1B5. 
Embryonalschild  176.  185. 
Embryotrophe  346. 
Empfängnishügel  102,   107. 
Enaocard  645. 

Endolymphe  de«  GehiSroi^ua  605. 
Enterocül  195,  272. 
Enterocölier  273. 
Entoblast  165. 
Entüderm  165. 
Entwicklungsmechanik  47. 
Entwicklungsprinzipien  156. 
Entwicklungsphysiologie  47. 
p:picöl  272. 
Epidermis  631. 
Epididymis  507. 
Kpigenese  19. 

Epiphyse   (Epiphyaenkeni)    735. 
Epiphysis  cerebri  547. 
Epistropheus  698. 
Epithclkürporchen  am  Hals  435. 
Epithelmuskelzellen  454. 
Epitrichium  632. 
Eponychium  632.  638. 
Epoophoron  612. 
Ersatzhaar  635. 
Ersatzzähne  426,  428. 

—  dea  Henaoheu  428. 

Ethmoidalregion  dea  BehUela  703. 
Eustachische  Röhre  618. 
Evolutionstheorie  14. 
Extremitäten,  Skelett  729. 

—  Huakeln  464,   730. 

Faltenbildung  167. 
Faltenkranz  des  Froscheies  124. 
Faltungsprozeß  167. 
Femur  735,  736. 

Fibrin,  k&o&liaiert«a  der  PkcenU  378. 

Fibula  737. 
Filum  terminale  636. 
Fissuren  des  Gehirns  666. 
Fissura  cerebri  transversa  5.')9. 

—  calcarina  666,  669. 

—  choroidea  666.  667. 

—  hippocampi  666,  557. 

—  Gfaseri  718. 

—  petrotympanica  718. 

—  parieto-occipitalis  666,  669. 

—  Bterni  697. 
Flimmerkngel  139. 

Flügel fortsatz  dei  KeUbeini  718. 

Flügelboin  718. 

Follik eibildung  des  Bientook«  497. 

Follikelsprung  600. 

Follikelzellen  496. 

Foramen  atrioventricalare  commune  659. 

—  coecum  433. 

—  ovale  668.  664.  686. 

—  parietale  560. 

—  inGiBivnm  720. 

—  Uonroi  566ii 


^^^^^^^^^^^^^»                 Register.                ^^^^^^T                            ^^1 

Fornix  556. 

Geschlechtsbocker  518.                                            ^^t 

Füssa  Sylvii  55ü. 

Gesrhlecbtüurgatit)  468.                                            ^^H 

Fretiim  Hulli<ri  (SfJG.  ii^'S. 

Geiirhlerhtsriiine  520.                                              ^^^| 

Krur-hthnf,  Uunkl«  180. 

GesrhlerhtfiRtritngfi  der  Vnnn  502,  504.               ^^H 

—    )«l\rr    18CI. 

(ipschlechtsteil  dof  rralet»  ÖU?,  5l2.                       ^B 

Fruchtkapsel  353. 

(Jcsehlechtsteilo,  luflaro  510. 

Kruclilsi-Iiniicn'  f^'A'i. 

GeschlechtswiiUt  520,   521. 

Fruchtwasspr  d»»  Mfan^hcB  367. 

Gi?sirht,M8clm<iel   706. 

Fiitiiriilits  uriibilit-jLliit  368,  381). 

(flaiiiliila  panitis  431. 

KiirrhiingshTihle   138. 

Glandula  pjneulis  547. 

Fiirrbuiigskt'rn   104. 

—  praehyoidea  433. 

Furrhungs|)ruxirQ  122. 

—  subiiuixilluriH  431. 

—  KquAlfr    127. 

—  subLiiigualis  431. 

—  ItUtinkW    127. 

—  Ruprabynldea  433. 

-^  pftrLirlltr,  dUooitlBlvr    131. 

(ilamiiilafi  iiterinae  36^. 

—  p&rit»U«r,  •Q|j»r(ici»l»r    137. 

Glaskünver  589. 

lidrinliivhtr     152. 

CiliedinaÜeti  729. 

Kuri'hiingsHfln'tiia    127. 

Glomcrulus  der  Uraierf  477. 

Kiibwiirzi'lknu<;h<'[i  734. 

—  d*r  Vomi«*  472. 

(iravidltita  lubana  3U2. 

liiitlli>[igutig  '14G. 
(iullcnblaite  446. 

—  ovaric«  31*2. 

Graufsrlie   Hläüchtn   <i<-r  Hüui,i'ik'rr    498.                    ^_ 

(Jallert^ewebe  28C.  «48. 

(frunzrinne  313.  311.                                             ^H 

—  (Irr  htiiiiirm  Ohtk«riii'l  6]'l. 

Griffclfortsatz   7IL                                                   ^^^^ 

Gallertkpni  dxr  Ki'Iilno4)r<rin>'ii)*rTt>ii   28fi. 

GriiUhirn  .''i.-lT.  n'i4.                                                   ^^^| 

—  (l'r  /  wUc  Iure  wir  belv^lielbcn    G^3, 

liu])crnaculiini   Hiinteri   5üG,  509,                          ^^H 

(iaiiglicnleistß  5<>4. 

Uyri  542.                                                               ^H 

(■Jtnglion  spirnlo  612. 

^B 

—   acixsticum  612. 

llaarbale  633.                                                            ^^M 
Haare  633.                                                                  ^^M 

G&rtnerache  Kanäle  512. 

liastraeatheorie   269. 

ilaarküim  633.                                                            ^^H 

Uastrula  163. 

llaaqjapilLe  633.                                                        ^^^| 

—  dar  Aupltibii-ii   166. 

Haarwrrhsül   635.                                                      ^^^| 

—  dm  Atnpliitixut  1 63. 

llaarxwirhel  635.                                                      ^^H 

—  der  8»keJiir.t   172. 

Ilaltwiirzcln  (z»tun)  iIm  chorion  376.                       ^^^| 

—  dor  Vügf\    179. 

llaei'li^i'hatirc  69.                                                       ^^^| 

—  d«r  R«pülleii  175. 

Haliiii'iitriM'.  67.                                                          ^^^| 

—  d«r  SiUReiMr«  182. 

llalbkreUfüriuige  Kanäte,  ttftuii«t  607.                 ^^H 

Gaumen  G26,  lU». 

--  —  knOchtniD    61 7.                                                              ^^^1 

(raumenbcin  7I7,  719. 

HaUbiicht  413.                                                           ^H 

Gaumenplatte  626,  708. 

Ilalsfisteln   413.                                                         ^H 

GaumenKcgel,  ptimiiivR  407. 

llalsböble  665.                                                           ^H 

GanmentipiiUo  626,  720. 

Halürippe  GÜÜ.                                                           ^^1 

Gaurn  entasche  G\H. 

HaUu'irbfl   6i>7.                                                                 ■ 

tiaiimentonsille  43U. 

Hämatrigpnese  305,  3ü8.                                               1 

Gabiirmutttir  514. 

Ilüincitrophia  345. 

GefäßbJidung  291. 

Ilaiiinicr  709. 

Qcf&Qendothe]  21(1. 

HaiidwurKelknochen  734. 

Ge^haut  dar  UttM  587. 

Harnblase  518. 

GefÄßhf.r  297,  651. 

Harnleiter  482. 

Gf'fiLflkniiUel  der  VumJsra   472. 

liarnorgane  468. 

—  der  Umiera  476. 

Harnriihre  521. 

Gehirn  5.<17. 

Harnsack  Ut  i((|>ti]ien  uod  v&fel  32G. 

Gehi/rknöch eichen  618.  719. 

Harnsack  dirr  s^ugpücro  337. 

G*hiirorgan   603. 

H.'ispnstharte  721. 

G«kräHe   413,  41!t. 

Haasaitschö  Korperchen  d«  Thymmt  436. 

Gelber  Dotter  67. 

HaiLptkeim  307, 

Gelbor  Körper  des  BLaistoeb  501. 

Haiit  631. 

Gclonkbildung  1^1. 
Gelenkkiiontel  736,  738. 

Hautdnttcrsack  317. 

Hautsinnesblatt    166. 

Genitulstrang  506,  513,  517. 

Hantige  Ohrkapsel  612. 

Geruehsgrübcbeu  622. 
QeruchslabyrintJi  628,  629, 

Hautiiabel  317.  325. 

HaiilKkülpU  713. 

Geruchnorgan  622. 

Harit&tinl  317.                                                         ^^ 

B   Geürhleehtsbestinimung  100. 

HeniiephäroDbläachen  53S,  554.                            äjj^^ 

H  ücsnhlerhUfalten   520. 

Hemisphiirenspalte  559.                                           ^^^M 
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Hemmungsintßbildungen  32,  245,  402, 
413,  511,  521,  522,  599,  660,  668, 
675,  682,  697,  720. 

Hensenscher  Knoten  225, 

Hermaphroditismus  521. 

Herz  645,  654. 

Herzbeutel  646,  665. 

Herzbeutelfalte  667. 

Herzgekrose  443,  646. 

Herzkontraktionen  652. 

Herzohren  656. 

Heteromorphosc  der  Linse  589. 

Heterochromosoin  99. 

Hexenmileh  641. 

Highmorshöhle  629. 

Hinterhauptsbein  717. 

Hinterhauptslappen  557. 

Hlnterhirnbliisrhen  537,  542. 

Hirnanhang  552. 

Hirnblasen  537. 

Hirnniantel  541. 

Hirnnerven  575,  727. 

Hirnsand  549. 

Hirnschlitz  544,  546. 

Hirn  stamm  541. 

Hoden  503. 

Hodensack  510,  521. 

Hörbläschen  der  Wirbellosen  606. 

—  der  WirbeUiere  603. 
Hörfleck,  Hörleistc  606. 
Horgrübchen  603. 
Hörstein  606. 
Hohlvene,  untere  678,  681. 

—  obere  667,  678. 
Holoblastische  Eier  126. 
Hornblatt  196,  532. 
Hornhaut  591. 
Howshipsche  Grübchen  428. 

HüUbildungcn   des  Hodens   611. 
Humorus  735,  736. 
Hunterschcs  Leitband  505,  509. 

Hydatide  des  Nebenhudens    508. 

—  des  Kileiters   514. 
Hydramnion  367. 
Hyoid  707. 
Hyomandibulare  707. 
Hypophysis  552. 
Hypophysensäckchen  553. 
Hypophysentasche  552,  701. 
Hypospadie  522. 

Idiüplasma  48,  114. 
Implantation  des  Kips  354. 
Incisura  ncurent.  257. 
Infundibulum  546. 
Inneres   Keimblatt  165,  401. 

Unrane  desselben    401. 
Insel  (Insula  Keilii)  557. 
Inscrtio  centralis,  marginalis,  velamen- 

tosa  der  nienschlichen  Nsbelschnur  386. 

Intermaxillare  7L9. 

Interparietale  717. 

Interrenalorgan  523,  524. 

Intervillöse  Rüunio  der  i'iftcenia  357,  381, 

382. 
Interplacentare  Räume  381. 


Intumescentia  cervicalis   und   lumbalii 

537. 
Invagination  157,  164.  271. 
Inversion  der  Keimblatter  191,  336. 
Iris  593. 
Irisspalte  599. 
Isolecithale  Eier  65. 

Jacobsonscher  Knorpel  030,  703. 
.Tacobsonsches  Organ  630. 
Jochbein  717. 
Jugularvenen  676. 

Kainmerscheidewand   661. 
Kardinalvenen  681. 
Karunkel  344. 
Karyokinese  81. 
Kaudallappen  207,  257. 
Kaudalknoten  225. 
Kehlkopf  439. 
Keilbein  717. 
Keimbläschen  59,  61,  88. 
Keimblase   139. 
Keimblasencölom  317. 
Keimblätter  163. 

—  primäre   163. 

dos  Ampbioxus   163,    196. 

—  der  Amphibien   166,    199. 

—  der  Vögel  179,  215. 

—  der  Reptilien   175,  209. 

—  der  SelachJer  172,   206. 

—  der  Säugetiere    182,   225. 

—  mitüere    194. 

—  mitüere  der  Chitognatben    194. 
Keimblätter. 

riescbiehtliobes   265. 

Einteilung  der  Orgsne  nach  den  K.  306,  391*. 

Keimepithel  494. 

Keimfleck  59,  61. 

Keimhaut  137. 

Keimkern  104. 

Keimplasmatheorie  51,  144. 

Keimscheibe  67. 

Kernidioplasmatheorie  116. 

Kernkörper  61. 

Kernnetz  61. 

Kernsaft  61. 

Kernsegment    81,    Spaltuni;  desselben  8ä. 

Kcrnspindel  82. 
Kernteilung  81. 
Kioferbogen  408.  707. 
Kietergelenk,  primäres  722. 

—  sekunilires   722. 
Kiefermuskeln  466. 
Kieferspalte  720. 
Kiemenarterien  671. 
Kiemenblättchcn  671. 
Kiemenbügen  410,  707. 

Kiemendeckelfortsatz    des  menschiieh«  Em- 
bryos 413. 
Kiemenfurchen  410. 
Kiemenspalten  409. 
Kiemenvenen  671. 
Kindspoch  448,  632. 
Kleinhirn  538,  545. 
Kloake  516. 
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Kloakoniiiombmn  ülG. 

Knu'sclipibr  737. 

K n (ich (Tigo webe  644. 

Knnrht'nki'iii  tiU.'i, 

Knüch<Tii«t)i  I^byrinth  613. 

KnDrpclgi'Wi'bc  b43. 

Kniiton  »li'S  Primitivstreifcn*  219. 

Ktuijiinktivulüack  tiül. 

Kcmkroüzt'iizthrurie  *2^tl.  274. 

Kupnn'iijic  5.1!l. 

K(ipf<laniilii>hl«  3i(>. 

Kopffaltt«  313. 

Kopffortsatt  At>»  PrimiiivpirfU«»»  2l7,  'Jtiö. 

Kopfhückcr  313. 

Ktipfböhlen  4)5(1,  72H. 

Kitpfkrörniining  411!!. 

Kopfnuiskiil.itiir   4lUi,  4lt7. 

Kupftiirrvt*ri  Ti?.!. 

Kfiptscheidc  320. 

Kopf Äcpni eilte  2f^b,   465. 

Kopfski'li-M  fiifii,  7:i3. 

Körporlorra  30!). 

—  An  jLuipbirixait  und  drr  Amphlbicn  3l0. 

—  der  PWch*,  RrplUim  und  VitrI  311. 
Kot>'lßda  clrr  Kiltfttili!  >)•■'  Umli-rfciloiT  344. 

—  i|pr  mrui^hlUhen  PUtvuU   374,   37tK 

Krciizbüin  698. 
Kn-ptorchisraus  5U, 

Labia  tnujura  521. 

—  niinuni  r>20. 
Labyrinth,  u»iwr%  603,  iW2. 

—  knnclifmci   fi]"2. 
Labyriiithanlinri);  (iOi'). 
LabvrinthrcgiDii  <i<-'t  ScliA«i«b  703. 
Lagcna  G07.  tiil. 

Liunina  spirulia  oaaea  61&. 

—  fusca  ütlH. 

—  tprniinaÜs  'tJÖ. 
Lanugo  iVdR. 

Lappen  <li-i  üniUiiinia  557. 
Latchra  <!'■•  Hiihrn>r»ln  (ib. 
LebiT  442. 

l.eiu-rkreislauf  682,  684. 
I.ebrrivliiHJiT   44i>. 
I.edi-rbaut   t;32. 
Leibpshöhip  1!)4. 

—  ■utJrrvnibryoDalr'    3l7. 

Loist<'nb;ind  d«  VnWrt  5tVJ.  ÜU!),  515. 
Leisten  kann!  5ltl. 
Lendenwirbel  ft98, 
Ligiitnentum  Arantii  4)H5. 

—  Ufjtalli  074,  G87. 

—  roronarium  ht'patis  669. 

—  ffastrcirrtliriini  421, 

—  )ic)Mta'f;astrirtiiti   448. 

-dnudcnaic  448. 

-uiubUicalü  ^J85. 

—  intermuscularo  4G-I,  WH. 

—  intiTvertcbrale  692,  695. 

—  nvarii  515. 

—  phronirn-iicnnl«  421. 

—  gt>*lo-hyüidL'um  711. 

—  «iui;p(>nsorium  h^patis  148,  66V. 
tcrt'H  hcpatis  448. 

-  uteri  5U6,  515. 


Ligamentum  venosinn  fiB5. 

—  v^'siiHi-uinbiliraN'  inf<Iiuin  518. 

—  v«'sic4t-iiTribiIipaU'  lati-ral«  676. 
Lnnbus  Viciisseiiii  664. 

LinH«  581,  584. 
Linsen sackrhon  585. 
Linflcnkapsf]  585. 
Lin3<>nri'generatiGn  589. 
LinHi?iiiiitt>rne  586. 
LinsenwarhttMim   5H8. 
LippeiiüpaltR  720. 
Liquor  aninü  i'H,  367. 

folliculi  498. 
Litbopüdimn  .'i92. 
L<ibu8  olfaeiuriii»  561. 
Liiftkammer  d»  iiuhDvrrin  96,  329,  653. 
LijftrÖliro  44!). 
Luftzellen   443. 
Lunge  439. 
Lungenanhifie  439. 
Liiiigfrialveiitrn  442. 
Luii)renhLä8chen  441. 
Lungenvenen  664. 
Lutpinzellen  5l)i, 
Lympht;L<fli[lNy«tpm  292,  687. 

Marul»  acnstira  606,  612. 

—  gi^rniinatlva  59. 
Magim  416. 

—  Urahmir  4l6. 
MagensaftdrÜHen  451. 
Mamma  64). 

Mamniaüii  deriduata   'M'2.  345,  35U. 

—  indcciduuta  34:i,  345.  35U. 

—  arhuria  341,  35U. 

—  rhoriatii  341,  35<). 
Mandibulare  707,  732. 
idantelspalte  554,  559. 
MarksL'iitL'l  545. 
Aliirk.<irrlinge  dn  Kicnturlu  502. 
Miinidami  520. 

MaulboLTkugel  d«  He»  125,  138. 
Mechanisches  Prinxtp   in  r]er  Entwick- 
lung 27.'). 

Merkclsehfr  Knorpel  709,  723. 
Mrcnniuni  448. 
Mediastinum  669. 
Mediilln  obiiingata  544. 
Medullaiplatte  196,  532. 
Mega.Hpharen   IH'i. 
Mehrfafhhildungen  119.  147. 
Meibonische  Drüsen  6IU. 
Membrana  aduinantina  426. 

—  biicfo-nasalin  625, 

—  capüiilariK  588. 

—  rhiirii  376. 

~  eboris  423.  425. 

—  granulosa  499. 

—  limitan»  596, 

—  nictitans  6[t|. 

—  pii]iillaris  .58H. 

—  viti^llirva  hU,  62,  498. 

—  vnsculnsa  lentis  588. 
Monriehrhe  Kegeln   19. 
Mcnsrhliche KnibrviiNvn  (Junpi«) 359—361, 

392. 
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McroblastiBche  Eier  126,  180. 
Merocyten  119,  134. 
Meacnccphalon  537,  545. 
Jiesenchym  273,  287,  307,  642,  Üdl. 

—  der  SeUchier   248,   288. 

—  der  VOgel,  Reptilien,  K&ugetiere  200. 
■ —  Or^:uic  desselben  642. 
Mesenchymkeim   273,   287,  307. 
Mesenchymtheorie  286,  306. 
Mesenterium  196,  413. 

—  commune  419. 

—  ventrale  443. 
Mesocardiuni  anterius  443,  646. 

—  posterius  443,  646. 

—  laterale  666,  677. 
Mesocolon  420. 
Mesoderm  195,  453. 

Mesoderm,   pcristomales   und   ga.strale8 

204.  2Ü8,  246. 
Mesodennbildungsrinno  207,  250. 
Mesüdermsückfhen  209,   223. 
Mesogastrium  415. 
Mesonephros  474. 
Mesorcnium  506. 
Mesovarium  506. 
Metamerie  278. 
Metanephros  482. 
Mctencephalon  538,  545. 
Metrocvten  305. 
Mikrnpvle  106. 
Milchdrüsen  639. 
Milchzähne  425,  427. 
Mitchzahngebiß  427. 
Milz  688. 
Mitose  81. 

Mittelhirnbläsehen  537,   545. 
Mittelohr  618. 

Mittelstand iges  Dottermaterial   64. 
Mittleres  Keimblatt  1D4,  453. 

der  Ch&toKnithen    194. 

dos  Amphioxus   196. 

—  —  der  Amphibien   199. 

der  Elaamobnachier  206. 

der  Heptiüen    209. 

—  —  der   Vüpcl    215. 
der  Säufteüere   225. 

Or^ne  desM-lbrn    453. 

Modiolus  615. 
Monroschcs  Loch  555, 
Morgagnischc  Hydatide  514. 
Morula  des  Kies  122,  125,  138. 
Mosaikeier  U,  147,  148. 
Mosaiktheorie  52,   143. 
Müllerscher  Gang  489,  511,  513. 
Mund,  Entwicklung  des  bleibenden  Mundes  406. 

Mundblicht  407. 
Muscheln  628. 
Musculus  cremaster  511. 

—  obliquus  abdoni.  int.  511. 
Musculus  sphineter  iridis  595. 

—  dilatator  pupillae  595. 
Muskelblätter  455. 

—  df»  AitiphioxuB  und  dt-r  Cyelnslomi'n  457. 

Muski'lkiistchen  455,  456. 
Muskelplattf  291). 
Muskelprimitivbünde]  455,  460. 


Muskelsegment  279,  692. 
Muskulatur,  wUlkurUche  452. 
Muskulatur  des  Koplei  466,  467. 

—  der  ExtnmiUten    464,   73U. 

Mutterbänder  506,  516. 
Mutterkuchen  341,  374. 
Myelcncephalon  538,  544. 
Myocard  646. 
Myomeren  279,  464,  692. 
Myomerie  727. 
Myotom  458,  464. 

Nabelbläschen  des  Henuhm  367. 

Nabßigefäße  387,  653. 

Nabelschnur  (Nabelstrang)  368,  386. 

Nabelvene  663,  665,  677,  682. 

Nachfurchung  134. 

Nachgeturt  388. 

Nachniere  468,  482, 

Nackenbeuge  539. 

Nackenhöcker  540. 

Nagel  637. 

Nagelplatte  637. 

Nahrungsdotter  63,  67,  78. 

Nahtbildung  168. 

Narbe  des  Graafschen  Hlaschens  499. 

Nase  629. 

Nasenbein  717,  719, 

Nasenfeld  622. 

Nasen fortsätze,  innen  und  &u8er«  628,  707. 

Nasen  furche  (-rinne)  622. 

Nasengauniengang  628. 

Nasenloch,  inneres  623. 

—  äußeres   623. 
Nasenmuscheln   718. 
Nasenrachengang  628. 
Nebeneierstock  512. 
Nebenhoden   607. 
Nebenkeim  307. 
Nebenkßochenkerne  696. 
Nebenniere  623. 
Nebenschilddrüse  434. 
Nephrogener  Gewebsstrang  469,  480. 
Nephrostom  469,  477. 
Nephrotom  476. 

Nerven  565,  672. 
Nerven  leiste  564. 
Nervenring  266. 
Nervonrohr   158,   197. 
Nervensystem  632. 

—  peripheres  662,  672. 
Nervenwurzeln  570. 
Nervus  acusticus  612. 

—  Cochleae  612. 

—  laryngeus  inf.  674. 

—  (recurrens)  674. 

—  lateralis  vagi  572. 

—  hj'poglossus  usw.  576. 

—  opticus  699. 

—  pnrenicus  668. 

—  vagus  416. 

—  vestibuli  612. 
Netzbeutel,  Rrofier  417,  421. 

-    kleiner    418. 

Netzhaut  696. 
Neuren cytlum  668. 
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Neuroblasten  635,  5G9. 
Neuromer,  Neuromerie  543. 
Nickhaut  601. 
Nicro  482. 
Nierenbecken  484. 
Nierentrichter  469,  477. 

Oborarrabein  735,  736. 
Oberhaut  631. 
Oberkiefer  717,  719. 
ÜberkieferfortBatz  408,   707. 
Oberschenkel  736. 
Occipitalregion  dei  SchWei«  703. 
Odontoblasten  423. 
Ohr.  iuätn»  618,  621. 

—  inneres  603. 

—  mittleres  6l8. 
Ohrkunal  655. 
Ohrenschnialzdrüscn  038. 
Ohrmuschel  621. 
Oligolerithale  Eier  65. 
Omentum  niaius  417. 

—  minus  418,  448. 
Oogenese  89. 

OoSCOp  von  Preyer  326. 

Ora  serrata  596. 

Orbitalregion  des  Schädels  703. 

03  acetabuli  733. 

—  angulare  719,  722. 

—  articulare  722. 

—  poracnideum  732. 

—  dentale  722. 

—  eritoghissum  707. 

—  iiiterniiixillare   719. 

—  interparietale  717. 
^  niaxillare  719. 

—  petrosuni   71S. 

—  praeniaxillare  720. 

—  pterygui<leum  71S. 

—  squamcisimi  718. 

—  t\Tnpanioum  718. 
Osteoklasten  428. 

Ostium  abdominale  tubao  490. 
Otolith  606. 
Ovistcn  18,  47. 
Ovocyten  90. 
Ovügnnien  90. 
Ovulation.speriüde  499. 

Palatoquadratum   707,  722. 
Falingenese  43. 
Pandcrscher  Kern   68. 
Pankreas  449. 
Pansperniatismus  19. 

Papille  Hrr  MilchJrilBe   641. 

Papülarkörper  der  lUui  633. 
l'arablast  307. 
Parablasttheorie  306. 
Parachordalknorpel   701. 
Paradenn    178. 
Paradidymis  5i)8,  .'>13. 
Paraphyse  547. 
Parietalauge  ^ttü. 
PariotalbÜhle  665, 
Parietalorgan  647.  549. 
Paroophoron  513. 


Parovarium  512. 

ParK  membranacea  d«  Hersons  663. 

Parthenogenese,  künstliche  oder  oxperimuntellB 

49,  118. 
Parthenogenetische  Eier  87,  113. 
Paukenhöhle  618,  708,  712. 
Paukentreppe  615,  617. 
Pekten  dei  Vo^clauKM  598. 
Penis  521. 
Perforatorium  72. 
Periblast  134. 
Perirard  646. 

Peri  lymphatische  Räume  613. 
Perilymphe  614. 
Pos  hippocampi  556,  559. 
Pflugseharbein  717,  719. 
Pflügersche  Schläuche  497. 
Pfortader  682,  685. 
Pfortaderkreislauf  685. 
Phaeochrome  Körpereben  523,  527. 
Piaischeide  de*  Sehnerven   600. 
Plaeenta  des  Mpinchen  374,  376. 

—  praevia  375. 

—  der  Silueeliere   341. 

—  foetalis  364.  376. 
~  uterina  364,  378. 

—  zonaria  346. 

—  discoidea  346. 
Placentarkreislauf  387,  653,  654. 
Placentarraum  381. 
Pleurahöhle  665. 
Pleuropericardialfalte   667,   678. 
Plexus  chorioideuK  lateralis  558. 
Plica  Rpmilunaris  601. 

Pol  di<R  VAv»  64. 

—  aninialcT  64. 

—  vpgetaliver    64. 

Polare  Differenzierung  den  Kiew  64. 
Polständiges  Dottennaterial  64. 
Polypbyodont  425. 
Polyspermie  119. 
Polzellen  84.  87,  89. 
Postanaler  Darm  403. 
Postbranchialer   Körper   433. 
Präformationstheorie  14, 
PrimärfoUikel  497. 
Primärzotten  357. 
Primitivgrube  221. 
Primitivknoten  177,  225. 
Primitivorgane  165. 
Primitivplatte  177. 
Primitivrinne  216,  229,  251),  401. 
Prjmitivstreifen   215. 
Primonlialcranium  700. 

—  verlehralM  702,  726. 

—  everti-bralpii   702,    726. 

—  chonUlee    702. 

—  ■    prilcliiirdalcH    702 . 

—  häuliirpB  691,  IHU. 

—  kni>r|wlitrea   692,   7U2. 
Prinnfrdialc  Knochen  713. 

AutEühliini;  dpraetbrn    llt, 
Prinzip  der  «riraiihililcndcti  Ki-imbeiirkf   140. 
Proamninn  221,  319,  336. 
Processus  ciliares  594. 

—  pinealis  648. 
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Processus  vaginalis  peritonei  51U,  516. 

—  styloideus  711. 
Prochorion  3B3. 
Pronephros  469. 
Pronucleus  84. 
Prosencephalcn  537,  546. 
Prijstata  52 
Fsffudocoti   tT  273. 
Pulmonalarterip  673. 
Pulnionalbogen  673. 
Pupille  593. 

Rabenschnabclfnrtsatz  732. 

Kai'lieiihaut  407,  690. 

Rat:lK'nt*irisilli'  431. 

Radius  736. 

Rundbogen  557. 

Kundkerbc  der  P<lasinnbranchier  206. 

Randsinus  der   Phcenta  3bl. 

Randsvncvtium  134. 
Randwulst  181. 
Randzone  det  Kpinm  167. 
Rathkeschc  Srhädelbalken  701. 
Kathkcschc  Tasche  409,  552. 
Rauberscho  Dockschicht  186. 
KaiittüijiMibi.'  Till. 
Rect'S!>us  liil.yriiitlii  605. 
Rfdiiktinti'^u-ibing  48,  95,  113. 
Regeneration  13,  50. 
Regeneration  der  Linse  589. 
Regio  olfactflria  626. 

—  rcspiratnria  626. 
RegiilatiüiisuiiT  54,  147. 
Kfichortsi'ht'r  Knorpel  71!. 
Reiluerncheinungen  de«  Eicn  81. 

-   iIm  SaniTiia  90. 
keserVi'St-iiffü  dra   Eiea  60. 
Rcte  teatis  505. 
Retina  596. 

lUii>inhi'ttci-pImlan  537,  542. 
KhinE-ntephalf'Xi  561. 
Ricbtnngflkörpcr  84. 
Hipfhgrübfhfri  622. 
KiG(-hbppen   öül. 
Riechnerv  660. 

Riescnzellen  der  Plawnia  374,  380. 
Riri<irnl'Lircheij  560. 
Rippen  695. 
Rürkenmark  533. 
Rückenrinne  der  Amphibien  240. 
Rückensegniont  281».  281. 
Rückcnplatte  282.  312. 
Rundes  Mutterband  506. 
Kusconischc  Nahrungshöhle  167. 
Kusconischer  After  167. 
Ruaconischer  Dotterpfropf  17Ü. 

Sacculus  607,  610. 
Siicralrippen  (i!)8. 
Sairenanipullun  504. 
Samenbilihing  89. 
Rartif'Tihhipr  'nn?. 
Samenkanälchen  50.'). 
Samenfaden  72. 
Samenflüssigkoit  74. 
Samenkern  103. 


SamcnkÖrper   der  Nematwlm    10". 

Samenleiter  507. 

Samenzellen  73,  91. 

Scalae  (Scala  tympani,  vestibuü)  613, 

615. 
Scapula  732. 
Schädel  717. 
Srhiid.'lb^ilken  701. 
Schafhäutchcn  319. 

Schale  dea  Hühnereies  70. 
Schalenhaut  des  Hühn^reiea  69. 
Schambein  733. 
Schamlippen  520. 
Scheide  ol4. 

Scheidenfortsatz  de*  Baucbielii  51U. 
Scheidenvorhof  520. 
•Scheitelbein   717,   719. 
Scheitelhöcker  409,  540,  546. 
Seh  eitel  läppen  557. 
Schilddrüse  431. 
Schildknorpel  440,  711. 
Schizocöl  195,  272. 
Schläfenbein  718. 
Schläfenlappen  557. 
Schlüsselbein  732. 
Schlundbogen  410.  707. 
Schlundbogcngefäfle  669. 
Schlundbogenhöhle  665. 
Schlundfurchen  410. 
Schlundspalten  409,  618. 

Schlußplatte  der  PUcenta  380. 

Schmelzkeim  425, 
Schmclzniembran  422,  426. 
Schmelzorgan  426. 
Schmelzpulpa  426. 
Schnecke  610. 
Schneckengang,  häuii^cr  610. 

—  knöcherner  617. 

Schulterblatt  732. 
Schultergürtel  732. 
Schwanzanlage  401. 
Schwanzdarm  403. 
Schwanzfalte  313. 
Schw^anzhöckor  314. 
Schwanzknospe  402. 
Schwanzlanpen  207. 
Schwanzscneidc  321. 
SchweiOdrüst'n  638. 
S*!kundfirfa]likel  498. 
Seessehthe  Tasche  691. 
Segelklappen  des  Herzens  661. 
Segmentalbläschen   der  L'rniere  481^. 
Segmentstiel  469. 
Seginenttheorie  des  Schädels  72;),  '-'■ 
Sohner%'  599. 

Scitenfalten  des  Rumpf»  315. 
Seitenfortsatz  der  WirW  698. 
Seitenplatten  282. 
Seitenventrikel  554. 
Süiiiilunarkiappen  663. 
Semiplarent»  342. 
SepU  placentae  379. 
SepJ.ui"  atrinrum  658, 

—  at»rtü-pulmunale  662. 
-^  pelhicidum  559. 

lleuroperitonciale  G67. 
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Septuiu  transvprsum  448,  BflB,  667,  ö69, 
GT7. 

—  veotrirulurum  661. 
Seröse  Hülle  319. 
Sirbliein  7lfS. 
Sii4»beiiizcllen  629. 
Sinnesorgane  580. 

Sinus  cen'icalis  (prat'rpr\'iralis)  41.S. 

—  rürutmriiiB  cordis  681. 

—  ethnididales  629. 

—  fronul«*?  62!!. 

—  orcipitales  629. 

—  sphonnidalos  629. 
^  genitalis  514. 

—  prvstatirus  M)it,  !tU.  li'Il. 

—  reuniens  6.>ö.  6*>4. 

—  SUperior  der  verllkalPii  EloyeiifAnr«  609. 

—  tcrminalis  2H7,  651. 

—  tonsillaris  43(1. 

—  urngenitJiHg  518,  520,  521. 
Sitzbein  73:^. 

Skrlcti  6'.M. 

SkrIi'ttogcQes  Gewebe  290.  691. 

Sklcrotom  456. 

Sme^a  etnbryonuin  632. 

Soniniereier  87. 

Snhienhnrn  637. 

.Snttiaroplniira  312. 

.SpcichcliJrQsen   431. 

Spermakerii    103. 

SpormakristalU'  1>>. 

Sperinatlde  73,  HI. 

Sporiiiatorytfn  !MI, 

Sperniatogitnien  90,  603. 

Spermatozoen.  Spormatoanmen  72,  91. 

Sperniazentriun  1U4. 

Spermiogenese  89. 

Spina  liifiilu  244. 

.Spinalknntpn  Ö62. 

SpUanfhnnpluura  312. 

Spon  gl  ob  lasten  536. 

Spritzloch   ilu  Seketiier   618. 
Stammt.? il  iler  GroObimhenibpliIn  5i^6. 
Steigbtigi-L  711. 
fltcinkiml  392. 
Steißbein  G98. 
Stenannscher  (Jung  628. 
Stignia  dr«  FoLük^b  499. 
.Stirnbein  717,  719. 
Stiriifnrtsiitz  407.  707. 
Stlrnlappcu  557. 
Strableniigtir  82. 
Streilenhiigel  .'k)6. 
SubstanzinKeln  303. 
SulrUB  cpiilralifl  utUi. 

—  Intervent  rieularis  666,  661. 

—  tubo-tyrnpiiniru9  620. 
Suprnrenal"»rgati  523.  527. 
Suprapeririirnialkitrper  Aer  Hai»  433. 
SutiirA  iiiciNivii  720. 

.SylviBchc  WiisstTleitung  546. 
SjinmotrieeluMU'  .in  Kit»  142. 
Syinpathii'us  579. 
Synopsis  98. 

Talgdrüsen  639. 


Tel»  chorioidea  inf.  (post.)  544. 

sup.  <ant.)  546. 

Telenrephttinn  537,  554. 
Telolecithalc  Kier  64,  66. 
Tenjwjr  tviiipani  712. 
Test»   70. 
Tetrade  91. 

Ti'iliingsebencn  d«-!  Kii^    125. 
Theca  folliculi  497. 
Thymus  435. 
Tlbia  737. 
TonsiUa  pulatlna  430. 

—  pharyngva  431. 
Totalfunben  dr*  ivhiru  fifiö,  560. 
Trtinenau!.Iührapparat  602. 
Träneiibiin   717,   719. 
Triinondrü.ir  60], 
Tranenrinne  <t4)2. 
Tränenrührchen  602. 
Tricbtcr  J«  Tulw  513. 
Tnmimelfcll  tVJO. 
Trnphüblast   IS4,   193. 
Truphüb lastschale  365. 
Tninrua  artcriasua  650,  662. 
Tuba  Kustarhii  62U. 

Tuba  Falbipiae  .013. 

Tiilnili  Tecti  d««  iir>4raii  505. 

Tubuli  seminifcri  fi05. 

Tunica  vaginalis  coiiiniunis  5lt. 

vaginalis  propria  testis  5U. 

—  vasruhfKa  lentis  587. 
T)*peiilehre  35. 

tJb«rrruchtung  119. 

rina  736. 

Umelioderung  der  Wirbelnilule  694. 

l'nikehr  der  Keimblatter   191. 

UniwarhHiing.<iranil   tlrr  Keimi^MlM   247. 

L'nlerkiefer  707.  721. 

rmerkieferfortRutz  408,  707. 

Unterkiefer^elenk   l'M. 

Trachus  32ö,  518. 

Urdarni  164,  194. 

Ureier  90,  495. 

l'rotrr  482. 

rniitind  164.  238,  402. 

L'fmundscliiuß  239. 

—  brl  Am[>]iio]ru»  239. 

—  bei  AiD|>liihi<'n    240. 

—  bei   SrhfhLKm   und  Takoitimi   246. 

—  Baplilini  und    Voc»tii   258. 

—  bri   BiuiBÜrrfn    2i64. 

Unaiindspalfe  245,  402. 
rrmiimltheDri«  238,  266,  274. 
Urnägel  637,  731. 
Uniiera  468.  474. 
Umiereoblastfm  480, 
Umierimbläscfaen  480. 
UTnierenkanülrben  476. 
tlniierengang  473,  474,  511. 
Urnii*ri*nHlrungo  479. 
iTogenitalsvittem  468. 
Ursamcniellen  90,  503. 
Ursegmenti'  l!t!l,  278. 

dra  AmphlAjiut    280. 

Urftcj^iriilatiel  469. 
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l'rwirbel  27U,  Gi>4. 

Vterindrüspn  3G9. 

irtcrinmilch   der  Wiederkäuer   344. 

Utpriis  r>14. 

Uterus  mast'ulimis  ödS.  514,  Ö21. 

rtric'ulllS  des  LvitbriiilliB  (»HT,  60i). 

Uvea  dir  irü  ö[)H. 
iTuia  626. 

Vagina  514, 

Vulvula  Knstaehii  664,  686. 

—  furamiiiis  nvjili»  )»(U,  687. 

—  Thebpsii  664. 
Varolabriickp  Ö4U. 
Vaa  deferens  bUl. 
Vegetativer  Kipoi  64. 
Vegetativo  ZeJIen  121t. 
Vetutn  medulläre  ant.  Ü4'i. 

—  —  post.  545. 
Vena  nzygos  682. 

—  cardinuli»  676,  681. 

—  Cava  aup.  676. 
inf.  678,  681. 

—  coronariii  cordis  681. 

—  hßmiazygos  6H2. 

—  hepatica  68.'i. 

—  -  jugiilaris  676. 

—  nmphaioinesent.  652,  677,  682. 

—  portae  6S2. 

— ■  tcrniiiialis  2Ü7. 

--■  umbilicalis  65;-(.  )i77,  682. 

—  vitt'lliria  652. 
Venensinus  677,  678. 
Venensystem  676. 
Ventrales  ilesenteriuiii  443. 
VentricuhiH  septi  ])elluGi(]i  55!i. 
Ventrikel  d«  iiinn  541. 
Vererbungstlu'firie  IUI,  117. 
Verknötherung,  i'uHHiumdral«-  6!)5. 
Vernix  ciiseosa  632. 
Vesicula  gpnuinativa  5!K  88. 

—  blastoderniira   183. 

—  '  umbilicalis  367. 

Vestibuluin    ilvs  lieliiinircimii    615. 

—  vaginal'  52ii. 
VieriTgruppe  ii.s  KmiH  i)l,  M7. 
Vierhügel   546. 
Viszeralbogcn  410,  707. 
Viszeralbogenhöhle  466. 
Viszeralskelett    "iiti.   71!i. 
Vitellus  511. 

—  fnrmativiis  64. 

—  niitritiviis  64. 
\'<ig('lklaue  556.   551». 
V<irderhinihl;ischi'ii  .537,  546. 
Vorhof  ilis  ll'uciis  655. 
Vorhdfssrlii'jib'wand  65JS. 
Vorholst ii'ppe  615,  617. 
Vorleb.T  413. 

Vornienr  W^.  W.K 
Voriiierctifriiiij,'    lillt.    171. 
Vitmieri-nfrliiincriilns    172. 
Vomieri'iikiiiniiii'r  47K    172, 
Vcirniemit ricliter  47". 


Vürstehcrdrüse  521. 

WarhstulU,   Priniip  d«t  unfleieheii    166. 

Warzenhof  640,  641. 
Weißer  Dotter  67. 
Whartonsche  Sülze  387. 
W'inslowsches  Loch  448. 
Wirbelanlage  692. 
Wirbelkürper  692. 
Wirbelsäule,  iiäuti^  691,  692. 

—  knurprÜKe   692. 

—  knüFherui-   602. 

—  niiiKliedpruii^  dcrtplbcn    694. 
Wirbeltheorie  d»  SehfaltU  724. 

—  von  Üoethe-Ok«i   724. 

—  ■  voQ  Ur^cnltaur  725. 

W'irbclverknöcherung  695. 
W^olftscher  Gang  473,  474. 

—  Körper  474. 
Wolfsrachen  721. 

.  Wollhaar  635. 
Wurmfortsatz  418. 
Wurzclschoide  det  Huret  636, 

Zahnanlagc  422. 

—  der  tk-Uehirr  422. 

—  den  Hvnichen  426. 

Zahnfurr.hc  425. 
Zahn  leiste  424. 
Zahnpapille  422. 
Zahnsitokvhcn  426. 
Zahnweehsel  der  lliir  425. 

—  dar  Säugettpni    425. 

—  di'P  Menivhen  428. 

Zcllentheoric  38. 
Zellkettenthenrie  570. 
Zellkuospung  83. 
Zentralfurche  dei  «roflhinit  660. 
Zcntralkanal  dfa  iiuckenmarlu  635. 
Zentratkurperchen  82. 
Zirbeldrüse  547. 
Zirbelfnrtsatz  548. 
Zona  petlucida  G5. 
Zonula  Zinnii  51)0,  694. 
Zottenepithcl  377, 
Zottenhaut  340. 
Zuiigenanlago  429. 
Zungenbein  709,  719. 
Zungenbeinbcigen  707. 
Zwerchfell  665,  666,  669. 
Zwerrhfellsband  drr  ITmien  505. 
Zwerchfellsliernic  668, 
Zwillinge  388. 

zweieiige   389. 

eineiige  390. 
Zwischenblatt  287,  642. 
Zwisi'lienhirn  537,  546. 
Zwischeiikiefer  719. 
Zwirichenknorpcl  d»  liflrnk«  738. 
Zwischenniuskelbüuder  464,  691. 
Zwischenwirbelscheibe  692. 
Zwischenniere  523. 
Zwiscbeiinierenknospe   524. 
Zwitterbildung  521. 
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